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TOPOLOGIE. — Les domaines d’approximation régulière dans les espaces 
cartésiens. Note de M. Arnaun DENyoy. 


Dans l’espace cartésien à 72 dimensions U,, subdivisé en segments égaux par un 
réseau régulier, étude de la frontière ® d’un ensemble de segments. Répartition de 
en fragments cycliques. Application du théorème sur les espaces biconnexes à la 
distribution des éléments multiples de ®. Leur absence dans le cas d’un domaine 
d’approximation d’un continu plan. 


Dans l’espace cartésien U, à » dimensions (7.2), soit R un réseau divisant 
U, en segments réguliers g égaux au segment (0-Zaæ;1),({—=1,2,...,n); 
a étant un ensemble fermé, g(a) désignera l’ensemble dessegments g joints à a. 
Si A est un sommet de R, g(A) compte 2" segments g. Si À, , est une face à 
(n — g)dimensions de R, g(A,_,) est formé de 27 segments g. Nous considére- 
rons aussi les réseaux R, déduits de R par subdivision de chaque segment g de 
R en p" segments g, égaux. L'ensemble des g, joints à a sera noté g,(a). 

Soit G un ensemble formé de segments g, ® la frontière de G, y,_, une face 


de ® séparant un segment g, de G d’un segment g, de U,— G (*). 

À étant un sommet de y,_1, g(A).G forme 2 domaines (réunion d’une région 
et de sa frontière). L'un d'eux, soit G(y,-,, À) admet y,_, dans sa frontière; 
il contient g, Le sommet À de ® est simple si A1, multiple d'ordre k si 


(2) Les propositions énoncées ci-après résultent du théorème sur les espaces biconnexes, 
que j'ai établi, non pas en 1911 comme je l’ai dit dans mes précédentes Notes (p. 693 
et 799), mais en 1910 (Comptes rendus, 151, 1910, p. 138-140). 


C. R, 1950, 1° Semestre, (T. 230, N° 10). 58 
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h>1; kpeut atteindre 2"-' (damier). Chacun des 4 domaines (#2) définit 
en À un sommet précisé, À’, , Al. Les domaines correspondants seront 


notés G(A!), G(A') étant Gta A Les faces y, , (à # —1 dimensions) 
ayant À pour sommet et appartenant à la frontière de G(Y»_1, À) seront dites 


assoctées (lien réciproque) à ÿ,_, et formentun ensemble D(+, ,, A)[possédant 
la (n—1).r-connexité|]. Appelons adhérence de y,_, dans © et notons IG EN) 
la réunion (y, . incluse) des 2"! ensembles D(y,_1, A); G(Yr15 À) forme un 
voisinage de (+, ,, À) et la réunion des G(y, ,, A)est une région incluse 
dans G et formant un voisinage de (+, ,). 

Les À domaines G,(A%)— G(A). US CAN À ) | sont RARES et si G(A*), G(A)) 


sont dans une mème région de G, il en est de même de G,(A%), G,(A!7). Au contraire 


G,(A)=g(A).GL'8 (A) (Ur G) forme un seul domaine, et si deux régions disjointes 
de g(A).(U,— G) appartiennent à une même région de U,— G, la mème propriété 
subsistera pour ces régions diminuées de g,(A).(U,— G). 

Pour x > 3, on considère de même chacune des 27-1C77; faces À, y 0 n — y dimensions 
de Yn-1(2-<qgn—1); g(A»_g).G forme h' domaines distincts (1£ k'< 271), l’un d’eux 
G(Yn-15 Ang) admettani la face-frontière ,_; (et contenant 91); ' est lo LU de multipli- 
cité de la face A,_, dans ®. Si > 1, chacun des L!' domaines définit en A,_, une face 
précisée (d'ordre r7 — 4) de ®, soit A’, ,, ..., A(),. Les domaines correspondants formés 
par  g(A:_,;).G. sont les G(AL D), GAS étant MG ERA Er) Les ensembles 
Gh(AP,)=G(AÏP,) eee Ter G(Any) = 8(An-7) + Sp(An_y) (Ur —G) prêtent 


aux mêmes observations que pour 9 —n(A,= A). 


En ajoutant à l’adhérence de D(7,_,) celles des faces de D(+, ,) différentes 
de y,_:, puis en répétant l’opération, on obtient par propagation un fragment 
cyclique D, de la frontière D. Les segments g de G appartenant aux domaines 
G(Y;:-1, À) pour toutes les faces y,_, de ®, ét pour tous les sommets A de ces 
faces forment un domaine inclus dans G et dont l’intérieur constitue un vorsi- 
nage de D, dans R. Si tous les sommets A et toutes les faces An 4(2Cqn—1) 
de ®, sont simples dans ®, les segments g de R joints à ®, et non inclus dans G 
forment aussi un are dont l’intérieur est le second voisinage de ®, 
dans R. 

® se compose de fragments cycliques. distincts ®,, ®,, ... en nombre fini 
si ® est borné. Deux fragments d;, D; sont disjoints ou se rejoignent par un ou 
plusieurs éléments multiples de ® formant un ensemble w;,. Soit w; l’ensemble 
des éléments multiples de ®; étrangers aux w;;. Soit enfin © — Zw;+ Zw,.. 

Un ensemble G se décompose en domaines distincts. Tout fragment ®; de la frontière ® 
de G possède dans R un voisinage inclus dans G et qui est une région. Donc ®, appartient 


en totalité à la frontière d’un domaine D, constituant de G. d’autres fragments ®; pouvant 
également appartenir à la frontière du même domaine D. 


ASE < Le Û > F z . 
Tnéorènes. — 1° S7 G est un domaine formé de segments du réseau régulier R, 


les fragments cycliques db: de la frontière D de G sont disjoints. Les ensembles w; 
sont inexistants. 


cuit td 


A MC AT Le re) LOT (FH PRE 144 À Vi AE ot LT Le P ru CRC" e \ 
a Ro qu ÿ FN pus Me DE ATH eh VDS b que NE : 170 DAT 
! 1 
sQ' } Ë 23 n 4 ; 
SÉANCE DU 6 MARS 1990. 887 


Supposons l'existence d’un ensemble 6;; commun à ®; et à D;. Dans la frontière de G, 
qui n’a plus d'élément multiple, D, a été remplacé & priori par un ou plusieurs fragments 
cycliques ®;,, disjoints et dont chacun possède dans R;un voisinage extérieur à G, consti- 
tuant une région. D'ailleurs s'il ÿ à pour l'indice # plusieurs fragments ®;,, ces diverses 
régions sé raccordent en une seule p;, par les ensembles ouverts £,(&;). D'autre part Di.p Se 
raccorde à la région p;, par g(6:,;) commun à toutes deux. Soit pi; p== Din Op 

G, est une région puisqu'il en est ainsi de G. Donc G, et 9; ; y sont deux régions ayant en 
commun pour frontières à la fois le ou les fragments ®;, et le ou les fragments ®;, dis- 
joints des premiers. Ceci est contraire au théorème sur la biconnexité. Donc les Où. 
n'existent pas. Les fragments ®; sont disjoints. | 


{) 


Ou encore : st un élément précisé A où A, appartient à un fragment- 
cyclique D; de % frontière ® du domaine G, tous les éléments précisés coincidant 
géoméiriquement aveg le premier appartiennent au même fragment b;. En parti- 
culier (n = 2): 

St Gest un domaine plan formé de carrés d’un quadrillage K, et st un cycle %, 
de la frontière D de G contient un sommet précisé B', le méme cycle D; contient le 
second sommet précisé B" coïncidant géométriquement avec B. 

2° Dans le cas général (n = 2), l’ensemble w; se décompose en uniconnexes 
majeurs, donc disjoints, 0,,,0;,,...,0;,(des points pour n—2). Si le frag- 
ment cyclique frontière ®; du domaine G se partage dans la formation de 
l'ensemble G+ 8,(0,,)(U,— G) en au moins deux fragments ®! 
des be (9m) est intégralement situé sur un seul des fragments ®, 


chacun 


ën.p) 


Em. #08 


Ce cas se présente pour #7 —°, Si, avec les notations de la dernière note, le cycle , 


A ANT UE an CU A, ce cycle se transforme : pour G — g,(B).G en le cycle 
unique Aw,B,e,C ... \ a,B,c,C' ... A;-mais, pour G HérRGREe G), en les deux 
cycles Diip; Di» D distincts : Aa,G,,c, C' ... À (le trajet ap B'c,G ... A'a,B'c,, de ®; étant 
remplacé par ee fxe/e) et Ac dB, Cp C ral A (le trajet 4, pue ë) est A4,B ns de ®, étant 


simplifié en &,6,c,. Les trajets CU... A et C'.., A sont ns mêmes sur les quatre cycles. Ces 
deux Re ele Dis Diop étant différents sont disjoints, puisque G + 2,(B)(U,— G) 
est un domaine. En conséquence : 


St un méme cycle-frontière D; du domaine plan G, formé de carrés d’un 
quadrillage, contient deux sommets doubles B et 1, les deux sommets précisés B', 
B' coincidant avec B n'alternent pas avec les deux sommets précisés V', l'coincidant 
avec 1. 

3° Nous appelons suivant l’usage ensemble d’approxunation dans R d’un 
ensemble fermé (à distance finie) F l’ensemble G(K) des segments £ de R 
disjoints de F; G(F) se décompose en général en domaines majeurs distincts. 

St dans le réseau régulier R, G est un domaine d’approximation d'un uni- 
connexe fermé (borné) F (un continu) : 1° /a frontière D de G ne se fragmente 
pas (pour n — 2, elle forme un cycle unique); 2° aucune frontière d'ensemble 
G+g,(0,)(U,— G) ne se fragmente. 


F étant continu, l’ensemble U,— Gi, qui est ouvert et qui contient un point de F dans 
tout segment g de R non inclus dans G; U,— G est uniconnexe. G = G — ® est aussi 
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uniconnexe (G est un domaine). Donc ® ne comprend pas deux Abe cycliques 


distincts. 
Soit 0, un uniconnexe majeur appartenant à &. L'opération G + g,(0»).(Un— G) ne 
fait pas perdre à U,— G son uniconnexité. Donc la frontière de cet ensemble ne se frag- 


mente pas. 

Dans le cas du plan, si le cycle unique ® formé par la frontière d’un domaine d’appro- 
ximation du continu F avait un sommet double B, la frontière de G+ 3,(B).(U:— G) 
se décomposerait en deux cycles distincts, ce qui est impossible. En conséquence : 


0 


Dans le plan, tout domaine d’approximation d’un continu F dans un quadril- 
lage R a pour frontière un polygone simple. | 

Toutes ces propriélés sont mises en défaut sur le tore quadrillé, parce que la biconnexité 
y fait défaut. 

Par la considération de réseaux R dans un espace cartésien U, on peut étudier certains 
espaces compacts et métriques U admettant des approximations se développant sur des 
modèles p composés de segments g de R. On suppose p limité par des pseudo-parallélé- 
pipèdes le plus simplement disposés possible, avec des faces parallèles aux plans de 
coordonnées. On montrera par exemple ceci : 

St E, et E, sont deux uniconnexes fermés compacts ayant uniquement en commun un 
doublet d'ordre séro (ou deux uniconnexes fermés disjoints), FE, +E, n'est pas biconnexe. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur un appareil de fractionnement par électrolyse aqueuse. 
Avplications diverses. Note (*) de M. Prerre Jorimois et M"° Marrue Dome 
Berois. 


\ 


Dans deux Notes antérieures (‘) l’un de nous a examiné dans le détail la 
varialion des concentrations d’un électrolyte au cours de l’électrolyse dans un 
tube en U. Nous avons appliqué ces résultats à l'établissement d’un appareil 
simple qui permet au bout d’un temps donné d’électrolyse de recueillir pour 
les analyser les produits anodiques et cathodiques. 

Si l’on prend un tube en U d’environ 15°" de hauteur et de 1°",5 de diamètre 
intérieur préalablement rempli d’eau distillée, on peut accumuler les produits 
de l’électrolyse dans des tubes anodiques et cathodiques d’un diamètre plus 
petit (0°*,6 de diamètre intérieur) placés à l’intérieur du précédent et percés 
latéralement d’un trou de o°",2 de diamètre. [] suffit, grâce à un élargissement E, 
de les faire reposer à la partie supérieure du ne en U comme l'indique la 
figure 1. Le liquide affleurant à quelques millimètres au-dessus du trou latéral, 
il est très facile de retirer le tube II sans perdre les produits quise sont concen- 
trés à sa partie inférieure suivant la zone pointillée PQONM. Cette zone est très 
bien délimitée grâce à l’adjonction à l’intérieur du tube II d’un autre tube plus 
peut de o°",3 de diamètre intérieur. Ce petit tube contient l’électrode (un fil 


(*) Séance du 20 février 1950. 
(!) Comptes rendus, 225, 1947, p. 609 et 654, 
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de platine de 3/10 de millimètre). Par suite de cette disposition les bulles 
gazeuses dégagées par l’électrolyse ne viennent pas brasser le liquide et les 
produits se concentrent bien à la partie inférieure du tube laissant dans 
l’espace annulaire au-dessus de PQ une couche d’eau pure. 


Y 


Au début de l’expérience on remplit l’ensemble de l'appareil d’eau pure. 
S'il s’agit d’un produit soluble on l’instille avec une pipette capillaire à la 
partie inférieure du tube en U; s’il s’agit d’un produit peu soluble on le place 
en AB dans une petite cupule en papier filtre. Après quoi on coiffe les deux 
branches du tube en U également remplies d’eau distillée au moyen des 
petits tubes II destinés à recueillir les produits de l’électrolyse. Lorsque l’expé- 
rience est terminée (ce que l’on reconnaît à la diminution dela conductibilité 
de l’électrolyte du tube en U) on sépare les tubes IT et l’on en fait l'analyse 
separément, 

On alimente l'appareil avec du courant redressé à haute tension (pouvant 
alteindre 4000 V) et l’on y fait passer une intensité de l’ordre de 1 mA 
seulement, afin d'éviter l’échauffement du liquide. 

Si l’on se contente d’opérations portant sur de petites quantités (de l’ordre 
de 50"), on peut résoudre au moyen de cet appareil un certain nombre de 
problèmes de séparations souvent difficiles par les voies classiques et cela sans 
l’addition d’aucun réactif. 

Le mieux est de donner quelques exemples des questions que nous avons 
traitées. 

Séparation de la césine. — On sait combien il est difficile d'obtenir de la 
césine à parür d’un sel de césium; la méthode indiquée nous a permis d’extraire 
la césine du sulfate de césium; on la rassemble quantitavement dans le tube 
cathodique d’où on peut la doser par voie alcalimétrique. 

Permanganates et picrates. — Les acides donnant lieu à des anions colorés 
se prêtent à des expériences frappantes. On constate de celte manière l’exis- 
tence de la surface de séparation PQ indiquée dans la figure 2. S'il s’agit d’un 
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picrate très peu soluble, on le dispose sur la cupule AB ; nous avons pu de cette 
manière régénérer l’acide picrique du picrate de phénantrène; il cristallise dans 
Le tube anodique et le phénantrène régénéré reste dans la cupule AB. 

Sels peu solubles. — Certains sels très peu solubles peuvent de cette manière 
être séparés en leurs constituants. Le sulfate de baryum (200":) perd de cette 
manière 15" par 24 heures et finalement le tube cathodique est rempli en 
quelques jours de baryte cristallisée. Par contre certains sels particulièrement 
insolubles comme le fluorure de calcium résistent à cette opération. Le phos- 
phate bicalcique anhydre se sépare quantitativement en chaux et acide phos- 
phorique. 

Sels complexes. — Cet appareil permet d’apercevoir la complexité de 
de certains sels. Le chloroplatinate de potassium se sépare en potasse qui se 
concentre dans le tube cathodique et en acide chloroplatinique dans le tube 
anodique. 

Une électrolyse ordinaire ne permet pas d’apercevoir ce phénomène qui 
est masqué par la réduction du sel au pôle négatif sous forme de platine 
métallique. 

Produits industriels. — Les minerais peu solubles comme les phosphates 
naturels sont souvent décomposés par cette méthode. Le phosphate du Maroc 
peut être analysé dans cet appareil sans l'addition d’aucun réactif et l’on peut 
ainsi extraire à froid 98% de l’acide phosphorique qu’il contient (durée de 
l'expérience 8 jours). 

Le clinker provenant de la fabrication du ciment Portland est placé dans 
la cupule AB. 


Au bout de 15 jours presque toute la chaux est dans le tube cathodique. 
Une petite quantité de silice est allée dans le tube anodique. La majeure partie 
de la silice, de l’alumine et de l’oxyde de fer est restée dans la cupule AB. Le 


liquide du tube contient encore des traces de chaux, d’alumine et d’oxyde 
de fer. 


On voit tout le parti que l’on peut tirer de cette analyse pour l’étude de la 
constitution des silicates et des phosphates. Nous poursuivons d’ailleurs cette 
étude. 


Produits biologiques. — Nous avons placé sur la cupule AB des feuilles de 
robinier finement pulvérisées après dessiceation dans le vide. Après passage du 
courant jusqu’à cessation de la conductibilité, le taux de cendres dans les 
feuilles est passé de 5,25 % à 0,52 %. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — /n/luence de la forme du graphite sur le frottement 
unterne des fontes. Note (*) de MM. Arserr Porrevis, Rosert CaBaRar 
et Léon GuiLcer. 


Nous avons étudié, à l’aide de l'appareil Cabarat précédemment décrit (*), 
l’influence de la forme des particules de graphite sur le frottement interne des 
fontes, caractérisé par le décrément logarithmique à. 

L’éprouvette cylindrique (diamètre 8", longueur 100"") était soumise à 
des vibrations longitudinales de fréquence comprise entre 10000 et 20000 p/sec 
et de faible one dans une atmosphère raréfiée (0"",02 de mercure) (?). 


> Cg 


Le LL 
Î 


= SE 


La courbe I de la figure montre, en fonction de la teneur en graphite C;, 
comment varie le décrément à 20°C d’une fonte initialement blanche conte- 
nant C LAS fee VAUT CT, VASE 
d’un recuit de graphitisation donnant naissance à des particules de graphite de 
forme nodulaire. La courbe IT indique l'influence de la quantité de graphite 
lamellaire de solidification sur le frottement interne d’une fonte contenant 
PE =, J0 Ur DID 0, 200. 00,10 4 = 00017; DOUr des 
éprouvettes découpées dans des moulages de section croissante. 

On voit que le graphite nodulaire modifie peu le décrément alors que le 
graphite lamellaire augmente notablement, les premières particules ayant un 


OA EE O0 PTS AUCOUTS 


effet particulièrement sensible. 
Ces résultats sont en accord avec ceux de nombreux essais effectués sur des 
fontes grises ordinaires de moulage (à graphite lamellaire) et sur des fontes 


(*) Séance du 20 février 1990. 

(2) Comptes rendus, 2AT, 1943, p. 229. 

(?) A titre d'indication, l'appareil Cabarat donne pour le fer Armco d — 5.107 et pour 
l'acier eutectoïde perlitique d = 3,6.10-". 


G 
total 


(% )- 
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grises traitées par le magnésium (à graphite sphéroiïdal) de composilions 
diverses. A titre d'exemple nous citerons les chiffres suivants : 


C Nature Forme Module Décrément 
graphite Si Ma S à Ni de du élastique E, logarithmique 
(%): AE MA) (2: (02) At C2) la matrice. graphite. (en kg/mm?). .10#. 
D 'AOAIMODNIA LS 12 O0 NOHN 0 MONA perlite et carbure  lamellaire 14 700 21 
2,76 2,09 0,55 0,03 0,19 —  perliteetcarbure lamellaire 12980 19 
2,206 001 070 O2 Oo OTAF DT perlite sphéroïdal 18 250 6,7 
3,00. :2,91 0,24 0,01 0,04 :0,95 perlite et ferrite sphéroïdal 17740 6 


L'influence de la forme des particules de graphite apparaît prépondérante 
alors que celle de la nature physico-chimique de la matrice (qui peut être 
ferritique, ferrito-perlitique ou perlitique) est secondaire. Une remarque 
analogue peut être faile en ce qui concerne le module d’élasticité dont on a 
indiqué des valeurs sur le tableau précédent. 


BIOLOGIE. — Sur la signification de la caste des ouvriers chez les Termutes. 
Note de MM. Pierre-P. Grassé, CnarLes Noiror, M" GEëRMAINE 
CLémexr et M. Ilarro Bucurr. 


On admet que dans les sociétés de Termites, il existe trois grandes castes : 
les sexués reproducteurs, les soldats et les ouvriers. Les deux dernières, ne 
participant pas à la reproduction, sont considérées comme sexuellement 
neutres; en outre, les ouvriers manquent chez les Termites dits inférieurs 
(Mastotermitidæ, Termopsidæ et Calotermitidæ ). 

Grassé et Noirot (*) ont montré que chez les Calotermitidæ et les Termo- 
psidæ des larves ou des nymphes régressées se stabilisent et se comportent 
comme les ouvriers des Termites supérieurs, mais ces pseudergates conservent 
la possibilité de devenir où des sexués néoténiques, ou des soldats, ou peut- 
être même des sexués imaginaux. 

Voulant préciser les done de la production des ouvriers chez à Rhino- 
termilidæ, nous nous sommes aperçu que chez le Termite lucifuge (Reticulitermes 
lucifugus) il est extrêmement difficile, sinon impossible, de distinguer les larves 
des prétendus ouvriers. Les larves du quatrième stade sans fourreaux alaires 
sont déjà des ouvriers par leur anatomie (forme du thorax, mandibules durcies, 
anopsie lotale) et surtout par leur comportement à l’intérieur de la société. Ces 
ouvriers continuent à croître et subissent des mues (nous avons obtenu des 
ouvriers du neuvième stade, c’est-à-dire ayant subi huit mues ). 

Or, il est un premier fait facile à établir, c'est que certains ouvriers subissant 
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(1) Comptes rendus, 224, 1947, p. 219-221. 


\ 
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_une mue donnent, non pas un individu semblable à eux-mêmes, mais un soldat- 
blanc, qui, nourri par les ouvriers, mue à son tour donnant le soldat parfait, 
forme fixée définitivement. Tous les ouvriers paraissent posséder cette poten- 
tialité. [l est désormais certain que chez les Rhinotermitidæ de la sous-famille 
des Heterotermilinæ, tous les soldats proviennent d'ouvriers (?). 

La technique des sociétés homogènes (*) nous a permis d’aller bien plus 
loin dans la mise en évidence des potentialités des ouvriers. Des colonies com- 
posées exclusivement d'ouvriers âgés, c’est-à-dire ayant atteint le sixième stade, 
ont livré des sexués néoténiques fonctionnels, mâles et femelles. 

Ces sexués, qui apparaissent après une mue, ressemblent beaucoup à des 
ouvriers, mais leurs antennes plus longues, leurs méso- et métathorax élargis 
avec des angles postérieurs moins arrondis, leur pigmentation jaune, quoique 
peu marquée, permettent cependant de les reconnaître assez facilement. Ils ne 
possèdent pas d’ébauches visuelles discernables de l'extérieur. 

La transformation d’un ouvrier en sexué néoténique exige un long délais 
plusieurs mois souvent. Il nous a paru que dans les groupes nombreux, elle 
s'opère plus vite que dans les groupes ne comptant que quelques dizaines de 
sujets. Elle intéresse plusieurs individus. Dans un groupe homogène où exté- 
rieurement aucun ouvrier ne présentait le changement de couleur annonciateur 
de la sexualisation, certains ouvriers, fixés et débités en coupes, montrèrent des 
testicules en pleine spermatogenèse. 

Des ouvriers des quatrième et cinquième stades provenant d’élevages expé- 
rimentaux et appartenant à la première couvée (*) ont fourni, par suppression 
du couple royal, des néoténiques, mais selon un processus particulier : ils 
subissent une première mue, après laquelle leurs méso et métathorax portent 
de petits fourreaux alaires, puis ils en effectuent une deuxième d’où ils sortent 
avec des fourreaux alaires plus longs, des ébauches oculaires, une pigmentation 
plus foncée, ils sont devenus alors des sexués néoténiques fonctionnels. 

A leur sujet, un doute peut s'élever. Dans les sociétés naturelles, l'acquisition 
des fourreaux alaires se fait à des époques variant non seulement avec l'espèce 
considérée, mais avec l’âge et la composition de la termilière. On peut alors. 
supposer que les larves prises par nous pour des ouvriers appartiennent en fait 
à la lignée des sexués; l’acquisition de fourreaux alaires parle assez dans ce 
sens. Cette transformation en néoténiques présente deux particularités : la 
première est de comporter deux mues et non une comme dans les autres cas, la 


(2) A la réserve près que les sociétés de Prorhinotermes simplex composées exclusive- 
ment de nymphes à fourreaux alaires sont susceptibles de donner des soldats à parur de 
ces nymphes (Miller, 1942). 

(:) Grassé et Nornor, Comptes rendus, 223, 1946, p. 869-871. 

(*) Nous appelons première couvée, l’ensemble des individus provenant de la première 
ponte effectuée par la fondatrice, ponte qui est suivie d’une période souvent longue de repos 


ovarien. 
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deuxième de provoquer l'apparition de fourreaux alaires, alors que la mue de 
néoténie généralement raccourcit ou même supprime les fourreaux. 

Quoi qu’il en soit, la possibilité de la transformation de l’ouvrier en sexué 
reproducteur fonctionnel est un fait dûment établi. 

Dans les Schedorhinotermes, autres Rhinotermitidæ, les ouvriers possèdent 
aussi cette faculté; mais cela n'exclut pas l'existence possible d’ouvriers 
stables. Chez les Coptotermes, nous n'avons pu réaliser de néoténiques à parür 
d'ouvriers, alors que ceux-ci se transforment avec la plus grande facilité 
en soldats. 

Les Termitidæ ou termites supérieurs nous ont donné des résultats variés : 
dans les sous-familles, autres que celle des Macrotermitinæ, on observe typi- 
quement trois stades successifs d'ouvriers, succédant à deux stades larvaires 
inactifs. Les ouvriers du premier stade sont normalement à l’origine des sol- 
dats; mais dans des conditions expérimentales, nous les avons obtenus à 
partir d'ouvriers du deuxième stade. Dans quelques genres (Nasutitermes, 


Mirotermes), les ouvriers du premier stade peuvent, nous semble-t-il, se trans- 


former en sexués néoténiques aptères. Les ouvriers du troisième stade 
paraissent incapables d'évoluer et constituent ainsi une casie ou catégorie 
stable. Dans les Cubitermes et genres alliés, il n'existe plus qu’un seul stade 
d'ouvriers qui conserve la possibilité de donner des soldats. 


Chez les Macrotermitinæ, deux sortes d'ouvriers, les grands et les petits, sont 
toujours présentes dans les termitières. Les grands paraissent définitivement 
stabilisés. Certains petits ouvriers se transforment en grands soldats, mais la 
détermination de ceux-ci est probablement antérieure à la mue faisant sortirle 
petit ouvrier de la larve, il pourrait donc exister deux catégories de petits 
ouvriers, non séparables anatomiquement, mais douées de potentialités diffé- 
rentes. , 

Voici notre conclusion : 


1. Chez les Calotermitidæ et les Termopsidæ, il n'existe pas un stade ouvrier 
stable, mais des larves, temporairement stabilisées, les pseudergates, leur cor- 
respondent physiologiquement et socialement. 


2. Chez beaucoup de Rhinotermitidæ, l’ouvrier correspond à plusieurs stades 
successifs el conserve des potentialités évolutives très étendues; toutefois 
celles-ci, à l’intérieur de certains genres, se montrent limitées dans les stades 
avancés. 

3. Chez les Termitidæ, la tendance de l’ouvrier à se stabiliser s’accentue et 
atteint son apogée dans les Macrotermitinæ, où au moins le grand ouvrier a 
perdu toute possibilité de transformation. 


Considérés dans leur ensemble, les ouvriers des Termites ne sont nullement 
des formes stabilisées comme les sexués fonctionnels et les soldats. Ils se carac- 


térisent suriout par leur physiologie et leur comportement. On peut les assi- 


F 
È 


miler à des larves qui s’accroissent et vieillissent sans acquérir les caractères 
imaginaux spécifiques (au moins dans les conditions normales). L’ouvrier 
subit non un arrêt de développement, mais un arrêt de différenciation. 


ENTOMOLOGIE MÉDICALE. — (ilossina caliginea Aust. au Cameroun français. 
Note de MM. Évire Re et JEAN RaAGEAU. 


Abondance de Glossina caliginea dans la Mangrove à palétuviers, au Cameroun 
français (Douala). Forts besoins thermiques et hygrométriques. Agressivité pour 
l'Homme. Pouvoir pathogène pour les animaux domestiques : Transmission à Paris 
de 7rypanosoma vivax et Tr. congolense. 


Glossina caliginea, décrite par Austen en 1911, représente, parmi les 
mouches tsétsés, une espèce rare et localisée, jusqu'ici, à quelques stations 
peu étendues de lPAfrique occidentale et centrale, dans la grande forêt 
tropicale. Très peu de choses sont connues sur sa biologie, et l'étude de son 
pouvoir pathogène effectif, pour l'Homme et les animaux, n’a jamais 
été entreprise. Signalée au Cameroun français par M. Vaucel (1943) (‘}, 
cette intéressante espèce y a été retrouvée en abondance par l’un de nous 
(J. Rageau), Entomologiste de lOffice de la Recherche Scientifique 
Outre-mer, détaché au Service d'Hygiène et de Prophylaxie de Yaoundé. 
Un envoi, par avion, de plus d’une centaine de mouches vivantes a pü parvenir 
dans d’excellentes conditions à l’Institut Pasteur de Paris, le mois dernier. 
Il a permis d'effectuer, pour la première fois, dans un laboratoire d'Europe, 
des recherches expérimentales sur celte espèce, complétant et précisant 
utilement la documentation également recueillie sur place. 

Gl.-caliginea se montre très abondante dans la région côtière de Douala. 
Elle se.localise typiquement dans la dense forêt à palétuviers bordant l'estuaire 
du Wouri et les cours d’eau qui s’y déversent. Les espèces végétales les plus 
caractéristiques de cette formation typique de mangrove sont les palétuviers : 
Avicennia nitida Jacq. et Rhizophora racemosa G. F. W. Mey; les Pandanées : 
Pandanus candelabrum Beauv. On y rencontre aussi l’Ælæis guineensis, ou 
palmier à huile, ainsi qu’une Euphorbiacée sarmenteuse : A{chornea cordifolia 
Muell. Arg. qui se retrouve dans les gîtes à palpals du sud Cameroun. L’espèce 
caliginea est d’ailleurs associée, dans ses gites de la mangrove, avec une 
variété très foncée de G{. palpalrs, celle-ci, pourtant, infiniment plus rare et de 
dépistage moins aisé que la première. Le micro-chmat des stations-gîtes en 
question, pour les deux espèces, se caractérise par un degré d'humidité supé- 
rieur à 90 % et par une température sensiblement constante de 26-28° C. 

Dans les stations observées de G£. caliginea au Cameroun côtier, al y a lieu 


(1) Rev. Se, Med. Afr. Franc. libre, 2, n° 2, 1943, p. 97-100. 
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de noter une remarquable dispersion spontanée des différents sexes de la 
mouche. Sur plus d’une centaine d'individus recueillis, en fin janvier, dans 
deux gîtes différents (Bonâprizo, M'Busa Esenguié) des environs de Douala, 
quatre femelles seulement ont été décelées. L'élevage réalisé à Paris, à 25° C 
el 90-95 % d'humidité moyenne, n’a permis que difficilement d'observer pour 
la première fois la ponte de cette glossine, après une gestation de plusieurs 
semaines. | 

L’agressivité pour l'Homme de GL. caliginea dans ses gîtes côtiers, est très 
forte; elle se montre même supérieure à celle de la palvalis, ce qui permet très 
vite de détecter sa présence. Elle abonde notamment autour des points d’eau 
(bains, lieux de pêche) fréquentés par la population noire locale, qu’elle harcèle. 
Les contacts trophiques étroits qu’elle paraît manifester avec l'Homme, dans 
de telles stations, méritent de retenir l'attention, bien que son rôle dans la 
transmission de la Maladie du Sommeil n’ait pas, jusqu'ici, fait l’objet de 
constatations précises. Par ailleurs, l’étude du pouvoir infectant naturel de 
cette glossine, effectuée pour la première fois sur place à l’Institut d'Hygiène 
de Douala, et en même temps à l’Institut Pasteur de Paris, a fait ressortir une 
proportion, parfois remarquablement élevée (plus de 50 %), de mouches 
porteuses de trypanosomes, pathogènes pour les animaux domestiques. Une 
chèvre adulte, piquée à Paris par les glossines expédiées du Cameroun, 
a contracté une double infection à manifestations alternantes successives, par 
des flagellés du type de fr. vivax Liem. et Tr. congolense Broden. Les formes 
évolutives infeclantes caractéristiques de ces deux grands agents trypa- 
nosomiens, endémiques dans l’Ouest et le centre africain, ont été décelées dans 
l'organisme des mouches disséquées. Les infections du 7ryp. viwax semblent 
l'emporter en fréquence, dans les gîtes des environs de Douala, sur celles 
à Tr. congolente. 

La proportion extrêmement élevée de ces infections animales, chez les 
populations de Gl. caliginea en question, signe des rapports trophiques tout 
spécialement orientés, pour celte faunule de glossines, vers l’exploitation des 
mammifères sauvages. Du point de vue humain, on peut estimer qu’il s’agit là 
d’une circonstance déviatrice favorable et qui restreint sensiblement les possi- 
bilités de transmission du Tr. gambiense. Par contre Gl. caliginea représente, 
au Cameroun, une espèce très dangereuse pour les animaux domestiques. Son 
rôle économique serait, à ce titre, au moins comparable à celui que les 
recherches de G. Bouet et E. Roubaud ont mis en évidence pour les G{. longi- 
palpis et morsitans (sub-morsitans) de l'Ouest africain, si, par bonheur, l’aire de 
dispersion de cette glossine ne se trouvait infiniment plus circonscrite. 

Le haut degré de contamination trypanosomienne des caliginea de la 
mangrove de Douala, la très grande rareté des femelles paraissent montrer que 
les stations à palétuviers où on les observe, ne représentent pour ces mouches 
que des centres de dispersion secondaires. Les véritables gîtes de reproduction, 


n] ; 
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où les mouches s’alimentent et se reproduisent aux dépens des mammifères 
sauvages, où elles contractent leurs inféctions trypanosomiennes, doivent se 


rencontrer dans l’intérieur, plus ou moins éloignés de la région saumätre 
littorale. 


CHIMIE ORGANIQUE. — La saccharification de l'aldéhyde formique 
par des catalyseurs barytuiques. Note (*) de MM. Raymonp CoRrNuBERrT 
et CLaune Renaun. 


Des constatations effectuées au cours d’études sur la saccharification de 
l’aldéhyde formique par des composés calciques (‘), nous ont amenés à étendre 
ce travail à l’action des dérivés barytiques. Chaque essai a fait employer un 
litre d’une solution d’aldéhyde formique à 2 %.. 

On constate qu’en utilisant diverses quantités de catalyseurs : 0,1-0,095- 
0,09 mol/g de carbonate de baryum précipité en présence de 0-0,009-0,018 mol/g 
de baryte, la réaction dure respectivement 65-15-4 heures, les rendements en 
sucre étant voisins de 45, 5o et 50 %. Si le catalyseur n’est constitué que par 
de la baryte, on trouve une valeur limite de la concentration en baryum (entre 
9 et 10%) au-dessous de laquelle toute la baryte passe à l’état de formiate en 
5 minutes sans aucune saccharification; au-dessus de cette limite la sacchari- 
fication se développe également. | 

Des withérites naturelles ont fourni des résultats très différents. Avec une 
première withérite nous avons constaté que la durée de réaction variait gran- 
dement avec la dimension des grains (R dt — maximum 50 % en 90 heures au 
moins) landis qu'une deuxième withérite a réalisé la saccharification en 
1 heure et demie quelle que soit la granulation. L'analyse des deux withérites 
poursuivie par l’un de nous (CI. R.) sous la direction de M. Malaprade, a 
permis d'établir que la seconde contenait beaucoup plus de calcium (19,4 % 
contre 1,6) et moins de baryum (46 % contre 66) que la première, qu’elle 
renfermait aussi du soufre ainsi que des traces de plomb en plus d’autres élé- 
ments communs (Fe, Mn). Nous avons alors essayé de reconstituer progressi- 
vement ce catalyseur, mais n’avons pu retrouver ses qualités exceptionnelles 
(la durée de l’opération n’a pu être abaïssée au-dessous de 45 heures au lieu de 
1 heure et demie). d 

En vue de l'établissement du mécanisme de la réaction nous avons tout 
d’abord vérifié diverses techniques de dosage: 

1° Pour celui de l’aldéhyde formique, nous avons adopté la méthode de 
Schulek au cyanure de potassium; d’après cet auteur le résultat est quanti- 
talif quand l’aldéhyde est seul ou en présence de glucose; ce dosage est effec- 


és 
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tivement quantitatif entre certaines limites quand l’aldéhyde formique est 
seul. 

ot Les sucres inférieurs, aldéhyde glycolique et dihydroxyacétone, réa- 
gissent aussi sur le cyanure, mais en partie seulement; or la concentration en 
sucres inférieurs reste ici très faible. 

3 Les hexoses (glucose, galactose, lévulose, sorbose) et l’arabinose, 
réduisent la liqueur de Fehling à chaud, mais pas à froid, tandis que les sucres 
en C, (aldéhyde glycolique) et C; (dihydroxyacétone) les réduisent à froid 
presque aussi énergiquement qu’à chaud, même aux faibles concentrations et 
ceci d’une façon sensiblement proportionnelle à la concentration: par contre 
l’aldéhyde formique ne réduit pas à froid, mais seulement à chaud, ce qui permet 
de déceler le commencement de la saccharification dans la mesure de la sensi- 
bilité de la réaction. 

4° Nous avons étendu les travaux de Bougault (?) qui a montré que le glu- 
cose et le xylose sont oxydés par l’iode tandis que le lévulose ne l’est pas; nous 
avons naturellement retrouvé ces résultats et noté que le galactose, l’arabinose 
et l’aldéhyde glycolique sont immédiatement oxydés tandis que le /-sorbose ne 
l’est pas et que la dihydroxyacétone l’est en une heure. 

En fonction de ces observations nous avons tenté d’établir un bilan de lévo- 
lution de la réaction de saccharification en utilisant 0,1 mol/g de carbonate de 
baryum précipité passant au tamis 200 et refusé au tamis 240 (en agissant sur 
divers facteurs expérimentaux on assure la reproductibilité d’un essai déter- 
miné). Nous avons alors fait Les constatations suivantes : 

1° La courbe de transformation de l’aldéhyde formique comporte une 
éventuelle mais courte période d’induction (AB) suivie d’une branche de 
disparition sensiblement proportionnelle au temps (BC) et d’une branche CD 
de consommation beaucoup plus rapide; en C apparaît d’ailleurs un faible 
pouvoir réducteur à froid vis-à-vis de la liqueur de Fehling. Avec des courbes 
non superposables les points C se situent sur une horizontale. 

2° De A à D le carbonate de baryum disparaît progressivement. Le dosage 
du baryum dissous et celui de l’acide formique montrent que le métal, entre A 
et C, n'existe qu’à l’état de formiate, ceci par réaction de dismutation du type 
Cannizzaro, car un dosage sulfochromique de l'alcool méthylique révèle la 
correspondance nécessaire entre celui-ci et l'acide formique existant en 
formiate de baryum; au delà du point C la quantité d’aldéhyde formique 
consommée par celte réaction de dismutation est bien inférieure à la dispa- 
riuon effective d’aldéhyde à cause de la saccharification qui se développe, et 
l’on observe que le rendement maximum en sucres est de 49 %. 

3° Au delà du point C, du carbonate de baryum continue à disparaître à 
l’état de formiate, mais la courbe du baryum dissous se relève légèrement ; or 


(?) Comptes rendus, 164, 1917, p. 1008. 
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l'expérience nous a montré que le lévulose à l’ébullition de sa solution aqueuse 


en présence de carbonate de baryum, dissout une petite quantité de baryum 


en se caramélisant et que ce baryum est combiné à un acide. 

4° La concentration en sucres inférieurs estimée par le pouvoir réducteur à 
froid est toujours faible; ces sucres inférieurs se transforment donc rapide- 
ment en sucres supérieurs et ceux-ci se caramélisent ensuite plus ou moins 
profondément. L’oxydation de ces sucres par l’iode n’est achevée qu’au bout 
d’un certain temps, caractère de sucres du genre de la dihydroxyacétone. 

Quelle est la cause du phénomène de saccharification ? Pourquoi ne se 
manifeste-t-1l qu’au point C? Le formiate de baryum engendré entre A et C 
n’est pas un catalyseur de la réaction ; nos essais montreraient plutôt l'inverse. 
De plus la suppression du carbonate de baryum au cours de la saccharification 
(zone CD), fait cesser l’évolution du système à tous points de vue (concen- 
tration en formaldéhyde, pouvoir réducteur à froid). Des expériences se 
poursuivent pour essayer de dégager la cause du départ du phénomène de 
saccharification. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Ætude du mécanisme de l’action des poussières de 
glucine sur le poumon des Mammifères. Note de M. Arserr Porrcar». 


Dans le poumon du Cobaye, la poussière de glucine se localise en amas dans 
les bronchioles ou les alvéoles. Elle ne montre-aucune action nécrosante sur l’épi- 
thélium bronchique, mais provoque à distance une hyperplasie des éléments 
histiocytaires amenant la formation de granulomes. La glucine disparaît finalement 
par phagocytose ou par expulsion bronchique. 


Chez les ouvriers employés à la fabrication du glucinium par voie 
électrochimique, l’inhalation de poussières de glucine détermine souvent des 
pneumopathies graves, quelquefois mortelles, dont le mécanisme est encore 
fort obscur. En particulier, il n’a pas été possible jusqu’à présent de préciser 
le comportement exact des particules de glucine dans le poumon. 

La présente Note résume les résultats de recherches expérimentales faites 
dans ce but. Elles concernent la glucine hydratée utilisée industriellement et 
ont porté sur le Cobaye. vx 

Les particules de glucine étaient en majorité inférieures à 0#,4 (pourcentage 
de taille au microscope électronique : moins de o,2— 43 % ; deo,2 à 0,4— 46% ; 
de 0,4 à 0,6 —8% ; plus de o,6—3% ). 

Elles ont été introduites dans le poumon par injection intra-trachéale ou 
intra-nasale (sous anesthésie profonde) de suspensions concentrées en solution 
physiologique. La caractérisation de la glucine dans les coupes a été faite par 
microincinération et par coloration au Rouge Ponceau, couleur que les 
particules adsorbent fortement. 

Les principaux résultats constatés sont les suivants : 

I. Les particules arrivent dans le poumon sous forme agglutinée, en amas 
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sphériques de 25 à 50 de diamètre environ, eux-mêmes accumulés en paquets 
qui peuvent oblitérer les bronchioles ou les canaux alvéolaires et provoquer 
des troubles (atélectasie) dans les territoires pulmonaires correspondants. 

La répartition de ces amas de glucine dans les divers lobes pulmonaires 
apparaît très irrégulière. Les facteurs qui règlent cette répartition, facteurs 
probablement multiples, n’ont pu être précisés. 

IT. Au contact des amas de glucine, l’épithélium cylindrique des bronchioles 
ne semble pas sensiblement altéré. En aucun point il n'existe de cellules 
nécrosées. La glucine ne paraît pas avoir d’action nécrosante notable et 
immédiate sur les éléments épithéliaux de la muqueuse bronchique. 

III. Au bout de quelques jours (de 6 à 12 jours environ), dans un rayon 
approximatif de 5oo à 700" autour des amas de glucine, les cellules de 
revêtement des alvéoles subissent une hypertrophie et une hyperplasie notable 
qui conduit à la formation de granulomes d’apparence identique à ceux 
constatés dans la pneumopathie humaine. En aucun point, on ne constate alors 
de particules dans les cellules, particules de glucine ou autres. La pullulation 
des cellules alvéolaires hypertrophiées remplit les cavités alvéolaires qui 
disparaissent. 

IV. Aux environs des amas de glucine, on ne constate aucun processus de 
congestion, ni aucun exsudat à leucocytes polynucléaires. La réaction cellulaire 
est de type histiocytaire pur. 

V. Au bout de deux semaines environ, les amas de glucine situés dans le 


parenchyme alvéolaire commencent à être attaqués par les histiocytes 
alvéolaires voisins. L’amas présente des bordsirréguliers, une densité moindre, 
quelquefois des fissures. Certains histiocytes voisins, très hypertrophiés en 
général, renferment des boules de 4 à 10, aux limites assez floues, prenant le 
Rouge Ponceau et paraissant bien être faits de la glucine des amas en voie de 
dissociation. 

Ce phénomène d’atlaque semble lent. Après trois mois, on rencontre encore 
des histiocytes à glucine. Les amas de glucine sont alors beaucoup plus rares 


et très réduits de dimensions. 


VI. Les amas intrabronchiques et intrabronchiolaires de glucine sont 
disloqués suivant un mode différent. Les cellules épithéliales adhérentes à 
l’amas se détachent du reste du massif épithélial, Entre celui-ci et l’amas 
s'intercale un liquide (renfermant souvent des leucocytes et du mucus). 
L’amas intra-bronchique de glucine se détache ainsi de lépithélium et devient 
libre dans la lumière de la bronche. Il est vraisemblablement expulsé pendant 
un accès de toux. 

VII. Les nodules granulomateux disparaissent au bout de quelques mois 
par le jeu de trois mécanismes histologiques : 

À. Sclérose, en général peu accentuée ; 
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B. Pénétration dans le. granulome de poussées venues des bronchioles 
voisines et perméabilisation du massif cellulaire par ce procédé; 

C. Dégénérescence, sous forme de cellules finement vacuolaires (foam cells), 
des histiocytes hypertrophiés et libération des cavités alvéolaires qu’ils 
remplissaient. 

Telle est la marche des réactions histologiques provoquées dans le poumon 
par la glucine. Si le mécanisme essentiel de l’action de ce corps demeure encore 

_obseur, deux faits sont établis. La glucine n’a pas d'action sensible sur les 
éléments épithéliaux des voies respiratoires. Elle provoque, par contre, à 
distance et d’une façon relativement lente, une hyperplasie et une hypertrophie 
des éléments histiocytaires du poumon, ceci sans accompagnement de réactions 
inflammatoires sensibles comme congestion et polynucléose locales. 

Un des mécanismes essentiels de l’action de la glucine sur le poumon paraît 
être son action excitatrice spécifique sur le système histiocytaire. 


M. Enize Borne s'exprime en ces termes : 


J'ail’honneur de faire hommage à l’Académie de l'Ouvrage : Éléments de la 
théorie des probabilités que je viens de publier dans la Bibliothèque d’Éducation 
par la science. 

Ea attendant l’époque, que j'espère prochaine, où le calcul des probabilités 
obtiendra dans notre enseignement secondaire la place qui est due à l’impor- 
tance de ses applications de plus en plus nombreuses, j'espère que ce modeste 
Livre pourra contribuer à combler cette grave lacune de la culture générale 
que devrait consacrer le baccalauréat. 


M. Secuax A. Wakxsuax adresse à l’Académie une série de fascicules relatifs 
à ses travaux de microbiologie. 


CORRESPONDANCE. 


M. Hans A. Pacman, élu Correspondant pour la Section d'Economie 
rurale, adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Paupre OLuer. La structure des choses. 

2° Les Prix Nobel en 1948. 

3° Societas scientiarum [slandica. The eruption of Hekla, 1947-1948. Edited 
by Trausti Einarsson, G. Kjartansson, S. Porarinsson, LV, 2, 3. 

4° Bureau d’études géologiques et minières coloniales. Carte géologique 
internationale de l’ Afrique au 1/5000000. Feuille 9. 


C. R., 1950, 1°° Semestre. (T. 230, N° 10.) 59 
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ALGÈBRE. — La représentation d'algèbres centrales simples. 
Note (*) de M. Snrusnox Aurrsur, présentée par M. Paul Montel. 


Soit M, un espace vectoriel de dimension x sur un corps K de caractéris- 
tique zéro. Soit la correspondance 4 — #' une dérivation dans le corps K et C 
les corps des constantes de cette dérivation. 

Jacobson (*) mentionne la possibilité de construire des algèbres centrales 
simples (spécialement, algèbres de division) à l’aide des anneaux d’automor- 
phismes de transformations différentielles. Nous démontrons : 

Tuéorèue 1. — Chaque algèbre centrale simple (a. c. s.) À d'ordre n° sur C et 
dont K est un corps de décomposition, est isomorphe à l'anneau des automor- 
phismes d'une transformation différentielle (4. d.) IT de M,. 

Et réciproquement que : | 

Tuéorène 2. — Le corps K décompose toute algèbre À d'ordre n° sur G qui est 
isomorphe à l'anneau des automorphismes d’une t. d. W de M,. 

D'autre part, à l’aide du polynome minimal de l’a. c. s. %, on peut montrer 
l'existence d’une extension transcendante K de C qui décompose l’algèbre 4. 
Lorsque la caractéristique de K est zéro, on peut définir une dérivation dans K 
dont Le corps de constantes est C (?). Du théorème 1 découle : 

Tuéorème 3. — Chaque a. c. s. d'ordre fint sur un corps de caractéristique zéro 
est isomorphe à l'anneau des automorphismes d’une 1. d. d’un espace convenable. 

Démonstration de théorème 1. — Soit K(<) le corps des séries de puis- 
sance de + avec des coefficients dans K et avec un nombre fini de termes à 


: ; ? se È 
puissance négative. La correspondance T : # — P=YNET(LEK) est un 
y 
V'= 0 
isomorphisme de K sur C dans le corps K(<). tendons la correspondance T 
à l’isomorphisme de l’anneau K, de toutes les matrices P d’ordre n dans 
l’anneau K,(<) en écrivant 


co 54, 
Pt) — (pÿ); Pi Po = . 


y | 


VE) 


Soit À une a. c. s. d'ordre »°? sur C et possédant K comme corps de décom- 
position. Il existe une représentation 4, de 4 dans l’anneau des matrices K, 
car À < K est isomorphe à K,. L’anneau 4, et l’anneau 4", qui lui est iso- 

"4 : 
morphe, constituent donc deux représentations de l’a. c. s. À, et sont par suite 


similaires. Par conséquent il existe une matrice régulière P(+) dans l’an- 


(*) Séance du 23 janvier 1950. 
(:) Ann. of Math., 38, 1937, p. 506. 
(?) R. Baër, /eid. Akad. Wiss. Sitz. (Mat.), 1927-1998. 


_ neau K, (=) pour laquelle 


‘à l’anneau des automorphismes de la t. d. correspondant à la matrice — P;, 


*} 


(1) QP(r)=P(r)QT pour tout QE A4. 2 NS: 
; FEES 

Multipliant la relation (1) par +" nous pourrons toujours avoir XIE 
PCs) SE avec P:< 0. | ee 4 Æ 

| 5 V0 k | me 
Identifiant les termes ltbres dans (1) nous obtenons QP,=—P,Q pour tout “5 


QEA,. Car l'anneau À, contient »? matrices indépendantes sur K. On a : 


P=kE  (keK; 470). #4 

TE 
Multipliant les deux membres de (1) par 4 ! nous pouvons poser P;—E. En me 
identifiant maintenant les coefficients de + dans (1), nous obtenons eE 
(2) OP; P,0 + O6 pour tout OeAX,. HER 


Réciproquement, la relation (2) entraine Q €,. En effet, 4, possède n° ue 
matrices Q; indépendantes sur K. Nous avons ; 


Q ne (A:EK) ; | Ne 


TN ; 28084 


pour chaque Q EK,. Si Q satisfait (2), nous aurons “23e 


se 
Q— VS k Qi D HO OP PQ EY H(QPi— PiQ) = Ÿ A Q 15 
D'où F 3 s ne 
DX: Q=o et 4 —o. ‘ : à 
4 ET 
4 
. Donc 4€ C, et par conséquent QE A4. Fe: 
I s'ensuit que X est isomorphe à l’anneau 7, de toutes les matrices salis- ; «À 
faisant (2). L’anneau %, est anti-isomorphe à l’anneau des automorphismes de ‘ae Le 
la t. d. correspondant à la matrice P,(?), et l’on peut voir que 4, est isomorphe LE 


où P° est la matrice transposée de P,. 
Démonstration du théorème 2. — Soit P une matrice correspondant à lat. d. II. 


On peut voir que l’anneau des automorphismes de I est isomorphe (*) à 


l’anneau 4, de toutes les matrices Q telles que : Q(— P')=(—PIQ + Q". 
Les n°? matrices Q; qui forment la base de A, sur C sont aussi indé- 


pendantes sur K. En effet : supposons que GE kQCEK ; m< n°) où 


1=1 


(3) N. Jacoson, Ann of Math., 38, 1937, $ 10, p. 502. 


SPORT A 
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les Q,, ..., Q,, sont indépendantes sur Kyd” où 


LL 


: à . >< 4 a. / QE 7 2 
ONE Q+S AG Se Qi QP) = ST k0 et N4 Q=—o. 


Vu) LE | 21 LA 14 


Donc # —o et ke C. Mais les Q; sont indépendantes sur C. D'où »=— n° etles 


Q; sont indépendantes sur K. 
Il s'ensuit que À,<K est isomorphe à l'anneau de toutes les matrices 


n? 


D hQ(kE K). Cet anneau est de l’ordre n? et il coïncide donc avec K,,, c’est- 
Ai 
à-dire que K est un corps de décomposition de 9, el par conséquent 4, 
est une à. C.s. 
} 
ANNEAUX NON ASSOCIATIFS. — Sur certaines propriétés de commutation dans 
les anneaux monogènes. Note (*) de M. Raymoxn Rarrin, présentée par 
M. Elie Cartan. 
Nous considérons des anneaux monogènes (!) non associatifs de caractéristique 
première à 2. Nous mettons en évidence l’existence de conditions plus faibles que la 


flexibilité (?) pour qu’un anneau monogène soit commutatif (2). Nous donnons une 
ordipation par inclusion des ensembles a’ anneaux (?) 4, 


Définitions. — Soit | uv|— ue — vu le commutateur de u et de #. Si u et v sont 
des puissances de æ, le degré en x de uv est le degré du commutateur. Si tous 
les commutateurs en + sont nulsjusqu’au degré 5 — 1, le nombre 7; des commu- 
tateurs de degré © est égal au nombre (*) de puissances de degré à dans un 
anneau commutatif, si © est pair %;, commutateurs sont identiquement nuls. 
Dans la suite, x désigne toujours un élément arbitraire d’un anneau | a] de 
caractéristique première à 2. 

Méthode. — L'’annulation (o) d’un commutateur, de degré ac A2) ER TE 
comme conséquence une relation (/) | dite /néartsation de (o)L à o— fois linéaire, 
entre © éléments arbitraires de [ a]. On a toutes les répercussions de (o) sur les 
commutateurs de degré n en remplaçant dans (/), de toutes les façons possibles, 
les éléments arbitraires par des puissances d’un élément arbitraire ue a], de 
telle sorte que le GEELE total en w soit n. Soit pi le nombre de partitions com- 
plètes (*) de n en à parties. Nous obtenons un système (s) de p$ équations 


(") Séance du 27 février 1950. 

(*) Dans la Note A/gébres du troisième degré du 9 janvier 1950, p. 166, supprimer 
À est une algèbre monosymétrique, et remplacer, au théorème 5, d'ordre Jint par 
monogène. 

(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 804. 

(?) I M. H. ErnerNGrTon, Proceedings of the R. S. of Edinburgh, 62, 1947-1949, 
p: 442. 

(*) C'est-à-dire correspondant à toutes les puissances éventuellement distinctes. 


Hiars be. 
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linéaires, linéairement indépendantes sur | 1] si les partitions utilisées corres- 
pondent à des puissances de w distinctes. L'indépendance de systèmes (s,), 
(s,), ... est conséquence de celles des relations(o,),(o,), ...…. 

Application. — Étant donnée une relation (0), lacomparaison des nombres r, 
et p; montre que le nombre des commutateurs indépendants de degré n, croit 
avec n, aussi nous bornons-nous ici à des résultats simples sur les commutateurs 
de faible degré. Nous indiquons des contre-exemples. 

Taéorbue 1. — Sixx? = x on a aussi æx°Ÿ— x*, les commutateurs de degré 5 
sont proporuonnels à V—[|x'x]|, les commutateurs de degré 6 s'expriment 
(linéairement) au moyen de |[æx*æ] et de [Vx] (les coefficients étant de la 
forme + 2"). 

Montrons que la condition sur la caractéristique est nécessaire. 

Exemple 1. — Dans l’algèbre sur | 1 ]/(2) de base : e(élément unité), a, a?, a° 
AVÉCRGG HU 0 00 — 0 0 — dit, 4.40 aON A LL C0 
æ'— he + LLa?, cependant aa a*. 

L'exemple suivant montre que si xæx°=— +* l'anneau n’est pas forcément à 
puissances principales uniques (même si la caractéristique est première à 2). 

Exemple 2. — Dans l'algèbre de base a, 4°, a°, a' sur un anneau @ associatif 
commutatif avec élément unité et de caractéristique première à 2 avec 
aa q'a—a", aa ——f{a, aa —=— aa —2a' (les autres produits 
étant nuls), on a xx°— x*. Cependant aa" a*. 

Tréorème 2. — St xx°— x et æx'— x", 1° les commutateurs de degré < 5 
sont nuls sauf [x'æ? |—[x(x'x)|=2W; 2° les commutateurs de degré 5 
s'expriment au moyen de 4 d’entre eux et de | Wax|. St de plus la caractéristique 
est première à 6, les commutateurs de degré 7 sont nuls et les commutateurs de 
degré 7 s'expriment au moyen de 2 d’entre eux (par exemple | xx] et[æ'x* |). 
Dans tous les cas les coe fficients sont + 2", 

Exemple 3. Soit Palgèbre, sur @, de base a, a°?, a°, a, a*a?, a*, aa, 


aa? avec 


AC AP) = GO) =) a ur, DCR CN GANG =QNA?, 
HDI, ÉCRIN (ai Later, 


CAEN AN 0} (a a)a= — ka, (HAN = LPS 


tous les autres produits étant nuls, on à 
DAT), LC, LIN ED, d’où DD DE AO). 
Cependant a°a'£ a"a*. 

Les exemples 2 et 3 et les résultats sur les anneaux flexibles montrent que 
pour les anneaux monogènes (on peut se borner à une caractéristique première 
à 2 ou même nulle), on a 

BIENNE ENPIETEIE 


De plus si la caractéristique est première à 2, on a{X,}— |}, }. 


4 
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Tuéorème 3. — Sr tous les commutateurs de degré <°8 sont nuls, les commuta- 
teurs de degré 8 S'expriment au moyen de 7 d’entre eux. Si de plus la caractéris- 
‘tique est premuère à 6, il suffit de 3 commutateurs pour exprimer tous les autres. St 
enfin la caractéristique est première à 30, ds sont tous proportionnels à l’un d’eux, 
par exemple à | x°æ* |. Dans tous les cas les coefficients sont Æ 2". 
CorozLame. — S[x°"x]—[xtæ ]—=o(n—1, 2,3; k— 4,5) et si la carac- 
téristique est première à 30, tous les commutateurs de degré < 9 sont nuls. 


:ALGÈBRE DES ENSEMBLES. — Aoplications multiformes et relations d’équivalences. 
Note de M° Marie-Louise Dusreis-Jacorin, présentée par M. Henri Villat. 


Définition. — Étant donnés deux ensembles E et E’, une application multi- 
forme f de E sur E’, et deux équivalences @ et’ définies respectivement 
dans E et dans E/, nous dirons que @' est f-compatble avec & st et seulement 
S2E 

I æRy entraine x'R@'y' pour tout x'Ee f(x) et tout y'Ef(y)() et que RL’ 
est f-équivalente à R si R est de plus f '-compatible avec R&. 

Exemple. — % (ou ®') étant la relation qui exprime que deux points de E 
(ou de E’) appartiennent à une même image inverse, €, (ou €’) la fermeture 
transitive de & (ou &'), C'est f-compatible avec € (?). En ‘effet aCb=aetbes, 
donc f(a) et f(b)C f(s)= 5, d’où, pour tout a'e/(a) et tout b'ef(b), 
a'C'b'. De même, € est f-'-compatible avec €’, donc Cet C' sont f-équivalentes. 

Propriété. — Si &' est /-compatible avec &, la relation xRæx entraîne 
° &'CR' et comme C’ est la plus petite équivalence contenant &': pour que R' 
soit f-compatible avec R, il est nécessaire que C'CER. 

Remarques : 1° Si f est uniforme, C’ est l'égalité, la condition C/C AR! est 
trivialement satisfaite. 

2° Si Rest /-compatible avec R, toute équivalence?’ 3 R'est /-compatible 
avec-R, et R' est f-compatible avec toute équivalence p € &R. 

3° L’intersection d’une famille d’équivalences /-compatibles avec & est une 
équivalence /-compatible avec . Il y a donc une telle équivalence, &', plus 
petite que toutes les autres. Nous allons la déterminer. Examinons d’abord le 
cas particulier où R est l'égalité dans E : la condition nécessaire R'! 2 €! est alors 


visiblement Hous On a donc R,— C'. Ce cas montre, d'autre part, sie la 
condition @ C & n’est nullement nécessaire. 
Cas général. — Nous nous ramenons au cas particulier précédent en intro- 


(?) Si f'est uniforme nous retrouvons la propriété f-compatible avec @ et @' considérée 
par N. Bourbaki (Act. Sc. et Ind., 846, p. 31). 


(?) Pour les propriétés de € et € voir une Note précédente (Comptes rendus, 230, 1950, 
p. 806). 
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duisant l’ensemble quotient E*— E/@ et application multiforme /* de E* sur E 


définie par : f*(b*)— U/() (Per). 
LE 

La propriété (1) est équivalente à (HE) : 

IL aRb = c'R'd' pour tous les c&d'E f(r*)où "EE, 5 a &b. 

videmment (IL): (1). Inversement soient c’ et d' donnés dans /(7*). 
cer" et d,er* tels que c'e /(c:), d'Ef(d,); or ce, &d,er‘=c, Rd, et 
GRd, ce, Rd, pour tout c, e/(c) et tout dE f(d;). On a done : @ est 
J-compatible avec R si et seulement si R' est f*-compatible avec l'égalité dans E*, 
condition qui s’exprime aussi : 

UT. Les images par f des classes modulo & sont toutes incluses dans les classes 
modulo R'. Et : la plus petite équivalence R'\ f-compatible avec R est C*’, 
€” étant l’équivalence fondamentale €’, correspondant à l'application f* 
de E* sur KE. 

On peut présenter cette condition sous une autre forme. Faisons d’abord la 
remarque sutvante : st ®@ est f-compatible avec R, et avec R:, R' est aussi 
f-compatible avec le produit transitif R; >< R;. En effet, 


RE A ANSE PNA tels'que: aix, Rod, ..., Æn Rob. 


Mais aR,x, = a R'x\ pour tout a'e /(a)et tout x, E f(x), & Rx, a RE, 
pour tout +, € f(x.) et tout æ,€ /(æ;), d’où a'R&'x, en prenant le même x, 
dans /(x+,), et finalement a @ b'. 

Par suite, d’après la remarque 2°, les équivalences R' f-compatibles avec R et 
les équivalences R! f-compatibles avec R X € sont les mêmes et l’on peut, sans 
restreindre la généralité, chercher une condition nécessaire et suffisante pour 
qu'une équivalence @' soit /-compatible avec une équivalence R2 C. 

Mais alors Les classes modulo & sont des ensembles stables S, réunions de 0. 
Leurs images par f sont des ensembles stables S'réunions des o'= f(s) corres- 
pondants. [ls sont donc disjoints et forment une partition de E. Soit &' l’équi- 
valence correspondante. C'est, d’après (III), la plus petite équivalence 
f-compatible avec @. On peut en donner plusieurs définitions résultant de sa 
construction : 


d'A VS à &b'Ef(r') = où & oh Cf(r) > f(04) & f-(a8)Er' (r'éE‘),. 

7, (ou 54) étant le 5’ contenant 4’ (ou b"), d'où 4a'&,b'= añb pour tout 
aCs,=f "(s,)ettouth Eos f (34). Mais comme RDC 25, on a les deux 
définitions équivalentes de &, : 

[. a R,b'æaRb pour tout a€ f ‘(a')ettoutbE f '(b'). 

IL. a'R,b'=7una€f (a )etunbe f '(b')tels que aRb. 

Exemple. — Considérons l’ensemble E (ou E') des idéaux de l’anneau 
A = ka, ...,æ](ouA'= fx, …..,æ,,y], l’'équivalenceR:a=brad.a—rad.t 


l 
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(ou R':n=b= rad: #4 rad bolet l'application f de E sur 


EE: f(n)=fn: n'aÂ=mA NA 


n’est pas /-compatible avec R car on n’a pas la condition nécessaire C'C R'(®) 
[en effet on n’a pas (æ) R'(æ, y) tandis que (æ) C'(æ, y)]. & est au contraire 
f-! compatible avec R'[car /_! est uniforme et rad.(a NA)=(rad.a')N AT: 


THÉORIE DES GROUPES. — /mvrinutivité pour les représentations des groupes 
localement compacts. IL : Produits de Kronecker et nombres d’entrelacement 


forts. Note de M. Grorce W. Mackey, présentée par M. Élie Cartan. 


1. Nous conservons les notations de notre Note précédente (‘}). Nous dirons 
qu’un opérateur d’entrelacement T de U et V est un opérateur d’entrelacement 
fort si l'opérateur TT* est de trace finie. Ces opérateurs forment un espace 
vectoriel, dont la dimension sera appelée le nombre d’entrelacement fort JQU, V) 
de Uet V. Évidemment J(U, V}est égal à la multiplicité de la représentation 
identique considérée comme facteur direct discret du produit de Kronecker 
UQV de Uet V. Soit 4 l’espace de, Hilbert de U, et soit 4€; le plus petit 
sous-espace fermé de 4€ qui contient tous les sous-espaces de dimension finie 
invariants par U. Nous noterons Ü la représentation induite dans H, par U. 
On voit facilement que J(U, V)— I(Ù, Ÿ). 

2. Soient G, et G, des sous-groupes fermés du groupe localement compact 
séparable G. Soient L et M des représentations unitaires de G, et G. 
Pour #, y eG, soit N° le produit de Kronecker des représentations s-> L,.,_4 
et s—M,,,, du sous-groupe x 'G,;æny-!G,;,y de G. Pour Let M donnés 
la représentation imprimitive de G engendrée par N° dépend seulement de 
laclasse bilitére DD Er Ga laquelle appartient æy '. S'il 
n'existe qu'un ensemble dénombrable de classes bilatères nous dirons que les 
sous-groupes G, et G, sont en rapport discret. On peut démontrer : 

TaiorÈmE 1. — Si G, et G, sont en rapport discret, alors le produit de 
Kronecler VU U” est la somme directe des représentations imprimitives U*®? 
associées aux diverses classes D(x, y) qui ne sont pas de mesure nulle. 

Le théorème 1 est prouvé au moyen du théorème suivant qui a un certain 
intérêt en lui-même : 

Tuéorème 2. — Pour y EG la représentation imprimitive NV? de G, engendrée 
par la représentation a + L,,,. , du sous-groupe G;:Ny *G;y7 de G dépend 


(°) Pour la définition de €’ voir Note 1, ex. 2. En ce qui concerne l'ex. 1 on ne peut 


trouver aucune équivalence @' autre que l’équivalence absolue f-compatible avec une 
équivalence &@. 


(:) Comptes rendus, 230, 1950, p. 808. 
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uniquement de la classe bilatère G, y G, à laquelle appartient y. St G, et G, sont 
en rapport discret alors la représentation imprimitive U' de G restreinte à G, est la 
somme directe des VY associées aux diverses classes G,yG, qui ne hr pas de 
mesure nulle. 

3. Soit 3" ensemble des classes bilatères G;æy-*G, pour lesquelles l’espace 
homogène G/(æ G;æ)n(y 'G;,y) possède une mesure invariante finie. 
Pour DE" on définit J(L, M, D) de façon analogue à I(L, M, D). Nous 


noterons 72( D) la mesure de Haar de D. Alors on peut déduire du théorème 1 : 


THéoRèMEe 3. — Sr G, et G, sont en rapport discret, on a 4 
/ 
; J (UE, U") — > J(L, M, D). 
D 
mn (D) 0 


De ceci on déduit : 

Taéorème 4. — Sort M une représentation unitaire trréductible du sous-groupe 
fermé G, de G. Soit L une représentation unitaire irréductible de dimension finie 
de G. St l’espace homogène G/G, possède une mesure invariante finie, la multi- 
plicité de la représentation L considérée comme facteur direct discret de U" est 
égale à la multiplicité de M considérée comme facteur de la représentation L 
restreinte à Gr. St G]G, ne possède pas une mesure inartante finte, alors U" ne 
contient pas de composante directe discrète de dimension finie. 

Le théorème 4 pour les groupes compacts non nécessairement séparables a 
été démontré par Weil (°?). 

. Soit r l’application de (x sur 5 pour pue r(y)= G:7G:. Nous appel- 
ae négligeable chaque sous-ensemble E de © pour lequel r '(E) est de 
mesure nulle pour la mesure de Haar sur G. Nous dirons que G, et G, sont en 
rapport régulier s’il existe une suite E,, E,, ... de sous-ensembles de S de 
telle sorte que r '(E,) soit mesurable pour chaque » et que pour chaque D 
n’appartenant pas à un certain ensemble négligeable, on ait D— MN E4. On peut 

DEËk 
démontrer les généralisations des théorèmes 1, 2,3 en supposant seulement que 
les groupes G; et G, sont en rapport régulier. Les théorèmes 1 et 2 généralisés 
s’énoncent en y remplaçant les sommes directes discrètes par des sommes 
continues relatives à une mesure {1 sur l’espace 3 pour laquelle les ensembles 
négligeables au sens précédent sont précisément ceux de mesure nulle pour 1. 
Le théorème 3 généralisé s’énonce comme suit : 

TaéorÈme 3/. — Supposons que Gi et G, sortent en rapport régulier. SoientD,, D, 
etc., Les éléments de ©! qui ne sont pas négligeables. Sort À l’ensemble de tous les élé- 
nb elnour lesquels L,M,D)=m(D)=—0o. Alors s12"— A estnégligeable, on 


aJ(U', U FERA J(L,M,D;).St5"— À n'estpas négligeable, onaJ(U", U")= «. 


k 


(2) L'intégration dans les groupes topologiques, Paris, p. 83. 
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THÉORIE DES GROUPES. — Sur certains sous-groupes de rang un des 
groupes de Lie clos. Note (*) de M. Jean pe SiesenNrHaL, présentée 


par M. Gaston Jüulra: 


1. Sous-groupes simples de rang un en général. — Soient G un groupe 
de Lie clos semi-simple (') de rang /, g un sous-groupe simple de rang un 
de G, & un sous-groupe connexe à une dimension de g, et T’ un sous-groupe 
commutatif maximum de G contenant t; le diagramme R’ de G (?} est 
le recouvrement universel de T', muni de l’ensemble des (/—:1)— plans 
a(æ)=c entier (x € R'), qui recouvre l’ensemble des éléments de T” dont 
le normalisateur dans G a une dimension supérieure à /; les formes linéaires 
+ (x) sont les paramètres angulaires de G. Il existe une demi-droite d' issue 
de l’origine dans R!, qui appartient au recouvrement de t; d représente g dans 


le diagramme R', et appartient à une région Di 0 (HET 2 ETS PNATHEMnNelE 
polyèdre fondamental P(G), qui n’est traversée par aucun plan a; —0; 
Dis Ds - .…, 9, SOnt / paramètres angulaires fondamentaux de G, avec 


PU 
Qi. DEEE) 


Le problème envisagé est : Déterminer les sous-groupes simples de rang un 
de G, sous la forme : Déternuner les demi-droutes d de l'angle polyèdre fonda: 
mental P(G) qui représentent un sous-groupe g simple de rang un de G. 

Soit o le paramètre angulaire de g; il existe p paramètres angulaires positifs 
Hu. Has .., td de G qui serréduisent à p sur d; soient encore 4, 
H,,...,W,les paramètres angulaires du centralisateur de ? dans G; ce sont 
les 27 paramètres angulaires de G qui s’annulent sur d. 

2. Réduction du problème. Sous-groupe principal. — Les sous-groupes de 
rang maximum / étant connus (*), il suffit de déterminer les sous-groupes g 
simples de rang 1 qui ne sont pas contenus dans un sous-groupe propre derang 
maximum / de G. Les sous-groupes de ce type ont diverses propriétés : le 
centre de g est contenu dans celui de G; si & est un paramètre angulaire de G 
quin tent pas à l’une des suites US on al) re ee x ) |, . 
enfin, destunediagonale deP(G):9,=9,—...—=qx—0;9;—0,)#(u;%,...,ù). 
Quelles sont les diagonales de P (G) qui représentent un sous-groupe g 
du type désiré? J’ai résolu ce problème, et distingué deux catégories de 


(*) Séance du 20 février 1900. 
(*) La présence d’un centre continu ne modifierait pas les raisonnements. 


(2) E. Srisrez, Comment. Math. Hele., 1h, 194, p. 350-380; 


voir aussi H. Horr, 
Comment. Math. Hele., 15, 1942, p. 59-70. 


(*) À. Borez et J, pr Stesenruar, Comment. Math. Hele., 23, 1949, P: 200-221. 
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sous-groupes £; a, les sous-groupes principaux et b, les sous-groupes 


“exceptionnels (‘). 


Tuéorème. — La diagonale principale 6, =0,=...—, d'un groupe de Lie 
clos semi-simple G représente toujours un sous-groupe g simple de rang 1 non 
contenu dans-un sous-groupe de rang maximum de G. 

Un tel sous-groupe sera dit principal. La démonstration s'effectue directe- 
ment en cherchant trois vecteurs 2€ d, &,, €, de l'anneau de Lie R(G), engen- 
drant un sous-anneau simple de dimension 3; en passant à l'anneau de Lie 
complexe R(G) mis sous la forme canonique de H. Weyl(®), l’on obtient un 
système qui est toujours résoluble dans le sens voulu, en vertu d’un lemme de 
St: 5 6 2 D HSE Mecs : : 

Stieltjes (‘) sur l'inverse de la matrice (oi, o.), où 9, p,-<0(15<j). Le:sous- 
anneau { À, &;, €, } engendre dans G un sous-groupe fermé de dimension 3. 

3. Sur les sous-groupes principaux. — a. Deux sous-groupes principaux 
dans G sont conjugués dans (x. — Cette proposition peut être démontrée direc- 
tement, mais il vaut mieux faire appel à un théorème général de A. Malcev(”), 
valable pour l’anneau complexe R(x); adapté au sous-anneau clos R(G) 
par À. Borel (*). [l'est possible de parler maintenant du sous-groupe prin- 


cipal de G. 
b. Groupes G simples : sous-groupes qui contiennent un sous-groupe principal 
p S7ou] 1 S7Oupe P LP 
dans G. — Soient G le groupe clos, £ le sous-groupe principal, et G, un sous- 
? O 2 


groupe propre de G contenant g. Les inclusions ainsi obtenues sont B,, € A: 
(Zpair); C.,: CA(/impair), B., CD,; F,CE,; G, CB,; dans tous ces cas, sauf 
dans le dernier G, est caractéristique d’un automorphisme externe involutif 
de G (*). D'ailleurs, les sous-groupes caractéristiques d’automorphismes 
externes involutifs ne contiennent parfois aucun sous-groupe principal dans G, 
comme le montrent les cas : D,,,, € A(limpair et C,CE, (°). 

c: Groupes simples dont le sous-groupe principal est maximum. — Les groupes 
clos de rang 2 mis à part, le sous-groupe principal est maximum (1°) si G est 
l’undes’groupes simples : B,; B,,.2%0;, C,, ...,E;,E,; F;A1l'existé donc 
des groupes de Lie clos de dimension no eme grande qui contiennent 
un sous-groupe maximum de dimension 3. 

Les démonstrations relatives à b et à c se font en partant du fait que la 


(*) Les sous-groupes exceptionnels de rang 1 feront l’objet d’une prochaine Note; et le 
contenu de la présente sera détaillé ultérieurement. 

(5) Math. Zeitschr., 2h, 1926, p. 371-375. 

(5) Œuvres complètes, 2, LH, p. 73-75. 

(1) Bull. Acad. Sc. U. R. S. S., série math., 8, 1944, p. 143-194. 

(5) Démonstration non publiée, 

(°) E. CarrTaw, Bull. Soc. Math., 55, 1927, p. 126-132. 

(19) C'est-à-dire n’est pas contenu dans un sous-groupe propre connexe de dimension 
supérieure. 
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suite Hu, Lo, -.., y est identique à i, Oo, -.., Qu AVEC r— 0; ensuite, Si O4, 
Day ---, On SOnt À paramètres angulaires fondamentaux de G;, les paramètres 
angulaires de G qui se réduisent sur le sous-diagramme R* de G, à p, ou 
0, -.., en forment une suite identique à une permutation de ®,, 2, ..., Qi. 
L'essentiel de la discussion réside dans la comparaison des suites p,, ..., 0, 


et @;, ...) Dr. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’utilisation des fonctions hyperbesséliennes à 
la résolution d’une équation différentielle et au calcul symbolique à n variables. 


Note de M. Pau Decerur, présentée par M. Henri Villat. 


1. Dans une Note antérieure (*) nous avons, grâce aux fonctions que nous 
à La] LE ï : r ; T E 
avons appelées hyperbesséliennes, obtenu les originaux de o(1/p'), p'o(x/p'), 
p'#e(r/p'), r entier positif, K nombre positif quelconque. 
En transformant légèrement la formule donnée alors, grâce à la relation 


ae Le ES 
PORC + sr re = Ne Card Era 


/ 


on peut réunir en une seule les trois relations obtenues et écrire 


PA 724 (2k—1)r" 
SES [ (ar)? x ® (r+1) 
(1) P @ p' Cr et 
2(r+1) 


| P r—i—9%r D Sr 
Tete) JU) C\ 7e 
el s 2F+1) J” Li NE (r Æ'r) \ FOYAS, 
k TS —— À 


où g(p)C f(x). 

De même, en calcul symbolique à deux variables, on pourra obtenir, grâce 
à ces mêmes fonctions, les originaux de @(1/p", 1/g"); p”q"o(xp", 1/q") et 
d'u) DIRES o(1/p", 1/q"). 

m et »r enters positifs, K et K’ nombres positifs quelconques. Par définition, 
on peut écrire 


n S t 
peintres : L — i AD EEE S IS d 
q Î pe Su prt gr € É J\ ? ) SE b 
«0 0 


Q q" 


où o(p, 4)E f(x, y). 


(*) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1197. 
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Or, en calcul symbolique à une variable, on a la relation 


MH (2k—1)m (1—92#) m—1 


S mm —1 Un + 5 M+A1 EE, 
TP € (or) 22 HS . Ju (m+1) SH 
PT I + 2K mn +1 TE L GATE (or —1) nm" 2 
mm ?Un+1) 7e Me ; 


où J'” désigne la fonction hyperbessélienne à 77 indices 
On a un original. analogue pour 1/g"e ""”, donc pour le produit 


1/plnq" e PU et en multipliant par f(S, ?) dS dret en intégrant on obtient 
la relation 


(2) Fin) q" 1—k1) @ 2 ‘ A 
Î pe ] 


+7 


"a ® mE+(2K—1i)rm n°+(K'—1)r 
(27) k 2 (7 1 2(2+1) 
x ?(n+1) Y 2(2- 


—. 


(s 


== — n?+9K'n2+1" 
2(m+1) 2 (2 +1) 


n Dr ire n—1—2/#'n mA Sym 
x 2(R+D  g 2m+1) JU) PA ÉtyIEEU 
Fe k, k— = ee t)f:( ) \ cm 


nt 
Rss >K'— (=) Len+n 
= Lire . 


n+1 


mr, t) dS dt. 


Cette formule se simplifie si k — 0, # = 1. On a, parexemple, sim—n—2, 


_.) PATATE 

Apr ge) es Js, af VV LGV) Mere 
NT el no /S% AR 
p°q°9 Are ee 2) (sb Es AV Fe Te f(S, 1) dS dt. 


La formule opératoire (2) se généralise au calcul symbolique à x variables 
et cette utilisation en calcul symbolique nous semble donner un intérêt à l'étude de 
ces fonctions hyperbesséliennes. 

2. Ces fonctions nous semblent de plus intéressantes parce qu’elles per- 
mettent l'intégration de l’équation différentielle 


(E) d a re LIVE; où JO» 


M. Humbert (?) avait déjà montré que la fonction 


n—1 ñ +4 \ 
TZ ? à fs 2 UE - x é: Le 
? QU) es QEL ir q 


1 
1+T Nn+4 ’A+q \ 


est une solution particulière de (E). On peut aussi établir que les x fonctions 


n—1 A+ 
9 Jo 7e n 
PC: Re k ° æ ? 
US dde Ag En PR". À HER ERCORS n + q 


n+q n+q n+q n+T n+T Te 


(2) Atti del Pont. Accademia delle Scienze Nuovi Lincei, 83, 16 février 1930. 


TER 
NP TRES 


ÉTÉ ee TS 27 
SE 
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où Æ prend les valeurs 0,1, 2, ..., (A—1) en sont aussi solutions. Les 
fonctions hyperbesséliennes permettent donc d’obtenir l'intégrale générale 


de (E). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — La théorie du potentiel sur les surfaces 
de Riemann à frontière positive. Note de M. Micaez ParREau, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. j 
Extension aux potentiels définis sur une surface de Riemann à frontière positive 

des principaux résultats de la théorie classique du potentiel [représentation poten- 


tielle des fonctions surharmoniques; notion de capacité et propriétés des ensembles 
de capacité (intérieure ou extérieure) nulle; extrémisation ou balayage ]. 


La définition du potentiel d’une distribution de masses sur une surface de 
Riemann a été donnée par L. Ahlfors (*) pour les surfaces closes, par 
R. Bader (?) dans le cas général. Mais les potentiels ainsi obtenus ne possèdent 
qu'une partie des propriétés du potentiel newtonien. Au contraire, sur une 
surface à frontière positive, on peut définir, en prenant la fonction de Green 
comme fonction fondamentale, des potentiels qui vérifient les théorèmes de la 
théorie classique (°). 

La possibilité d’une telle extension repose essentiellement sur le fait qu’une 
surface de Riemann est réunion dénombrable de domaines élémentaires (au 
sens de Rado, c’est-à-dire de domaines relativement compacts conformément 
équivalents à un cercle-paramètre |t\<{1), et sur les propriétés à la frontière 
de la fonction de Green de la surface (*). 

L'extension du théorème de Gauss sur le flux estimmédiate, et montre qu'ici 
encore les masses sont déterminées par les potentiels. Comme dans le plan, on 
pourra définir le flux généralisé d’un potentiel à travers une courbe de 
Jordan fermée C morcelant la surface (avec approximation par l’intérieur ou 
par l'extérieur). 

Le théorème de F. Kiesz sur la représentation potentielle des fonctions 
surharmoniques est encore valable dans le cas présent. En effet, soit f une 
fonction surharmonique sur la surface S considérée, et soit (D,) une suite de 
domaines élémentaires recouvrant S. Dans chaque D,, il existe une mesure de 


(1) Acta Soc: Scient. Fenn. N.SFAS'2, n° 6, 1933. 
(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 2001. 


(*) Telle qu'elle est exposée, par exemple, dans les travaux de H. Carran (Bull. Soc. 
Math. Fr., 69, 1941, p. 71: 73, 1945, p.74; Ann. Univ. Grenoble, 2, 1946, p. 221) et 
de M. BreLor, Journ. de Math., 2h, 1945, p. 1. 

(*) M. Parrrau, Comptes rendus, 230, 1950, p. 709. 
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Radon y, associée à f d’après la représentation de F. Riesz (puisque D, est 
équivalent à un domaine plan); 4, est de masse totale finie (égale, au facteur 
27 près, au flux généralisé de / à travers le contour de D,). Dans la partie 
commune à deux domaines élémentaires D, et D,, les mesures ., et 1, coïn- 
cident (puisque la mesure de Radon x, ne dépend pas de la fonction fonda- 
mentale choisie, tant que celle-ci conserve ses propriétés habituelles). Les 
diverses distributions de masses 1, peuvent donc être considérées comme les 
restrictions aux D, d’une distribution unique y, et celle-ci possédera bien la 
propriété suivante : dans tout domaine relativement compact A de S, la 
différence entre f et le potentiel de la restriction de y à A est harmonique. | 

En utilisant un résultat de (4), on voit alors, comme dans le cas classique, 
que toute fonction surharmonique == 0 sur S est la somme d’un potentiel de 
distribution positive et d’une fonction harmonique ==o. Toute fonction 
harmonique majorée par un potentiel de distribution positive (non identique- 
ment infini) est o; toute fonction surharmonique majorée par un tel potentiel 
est elle-même un potentiel. 

La capacité intérieure (ou la capacité extérieure) d’un ensemble ECS sera 
définie de la manière habituelle. Un ensemble E est de capacité intérieure 
nulle s’il n'existe aucune distribution positive portée par E dont le potentiel 
soit borné; 1l est de capacité extérieure nulle s’il existe un potentiel de distri- 
bution positive (non = + ) qui est égal à —+ æ en tout point de E. Les deux 
capacilés coincident pour les compacts, et un ensemble est de capacité inté- 
rieure nulle si tout compact contenu est de capacité nulle. ù 

Si l’on a choisi sur S une suite (D,) de domaines élémentaires recouvrant la 
surface, on voit que : pour que l’ensemble E soit de capacité intérieure (resp. 
extérieure) nulle, il faut et il suffit que tous les END, soient de capacité 
intérieure (resp. extérieure) nulle, c’est-à-dire que leurs images dans les cercles 
paramètres | 4, | <{1 possèdent cette propriété. 

La proposition ci-dessus permet d'étendre à une surface de Riemann le 
théorème fondamental de H. Cartan sur les familles décroissantes de fonctions 
surharmoniques (*), qui s’énonce comme dans le cas classique. En particulier, 
l'enveloppe inférieure d’une famille quelconque de fonctions surharmo- 
niques _ 0 est une fonclion quasi surharmonique. 

Soit alors une foncuon f surharmonique 0 sur S, et un ensemble ECS. 
En procédant comme M. Brelot (°), on définira l’extrémale extérieure de f 
pour E, &;f, ou /;, comme la plus petite fonction surharmonique == 0 sur S 
qui majore / quasi partout sur E. On définira également une extrémale 
intérieure &,,f, ou fx, qui sera l'enveloppe supérieure des & f pour l’ensemble 


(5) Bull. Soc. Math. Fr., 13, 1945, p. 99 à 106. 
(5) Journal de Math., 24, 1945, p. 1-32. 
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des compacts K contenus dans E, ou encore la plus petite fonction surharmo- 
nique > o sur S qui majore / à peu près partout sur E. : 

Si f'est le potentiel d’une distribution positive p., fx et /K sont eux-mêmes 
les potentiels de distributions u4, fx, ce qui permet de définir le balayage 
(intérieur ou extérieur) d’une distribution de masses f. sur un ensemble E. 

On peut étendre aux extrémales ainsi définies les propriétés établies par 
M. Brelot (*); en particulier, la représentation intégrale de l’extrémale résulle 
de ce que celle-ci, pour E compact, est la solution d’un problème de Dirichlet 
extérieur avec valeurs f sur la frontière de E. 

Remarque. — Supposons que S soit contenue dans une autre surface de 
Riemann S. Pour ECS, on aura en tout point de S: ff, fr ff 
(l'indice ’ désignant les extrémales relatives à S$'). Ainsi l’extrémale croît avec 
la surface sur laquelle elle est définie, ce qui permet (en prenant une 
exhaustion et passant à la limite) de définir l’extrémisation et le balayage 
même pour une surface de Riemann de frontière nulle. 


TOPOLOGIE. — Trivralité des espaces fibrés. Applications. 
Note de M. Jean-Pierre Serre, présentée par M. Elie Cartan. 


Je me propose d'étudier dans cette Note certaines propriétés des espaces fibrés 
principaux (:), dont le groupe structural est un groupe localement compact qui 


9 


est, soit totalement discontinu, soit limite projective (?) dénombrable de groupes 
de Lie (un tel groupe sera appelé par la suite de type dénombrable). Ces pro- 
priétés sont particulièrement intéressantes lorsque l’espace est un groupe fibré par 
un sous-groupe fermé. 


1. Espaces fibrés à groupe structural totalement discontinu. 

Tuéorèue L. — Soit E un espace fibré principal de groupe structural G loca- 
lement compact, totalement discontinu, et de base B connexe par arc, localement 
connexe par arc et simplement connexe. Alors E est trivial (c’est-à-dire admet une 
section). 

Soit ceEË et cherchons une section passant par æ. Supposons G compact 
et soient g, ses sous-groupes ouverts compacts invariants. Ils opèrent sur E 
et les espaces E/g, sont des espaces fibrés de groupe G/£, et de base B. Ils 
admettent donc une section passant par l’image de æ, section dont l’image 
réciproque dans E sera notée W,. Si 2,C 2», on a W,c W, et l'intersection 
des W; est la section cherchée. Si G n’est pas compact, la démonstration est 
analogue, mais plus délicate. | 

CoroLLairE. — Soit G un groupe topologique, g un sous-groupe fermé de G 
qui soit localement compact et totalement discontinu. Supposons que l’espace 


(1) Cf. J-P. Serre, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1209-1207. 
(2) Cf. À. Wan, Act., 869, Paris, 1938. à 


’ 
y 
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homogène G/g soit une variété. Il existe alors un noyau de sous-groupe dans G 
qui soit une section locale pour la fibration définie par g [cf. (%), lemme 4-6]. 

D'après le théorème précédent, il y a bien une section locale passant par 

l’élément neutre de G, et il faut seulement vérifier que c’est un noyau de sous- 
groupe. En effet, cette section n’est autre que la composante connexe par arc 
de l’élément neutre dans un voisinage convenable de ce dernier. 

2. Espaces fibrés à groupe structural de type dénombrable. 

Tuéonène 2. — Soit E unespace fibré principal, de groupe structural G de type 
dénombrable et de base B localement compacte, paracompacte et contractile en 
l’un de ses points. Alors E est trivial. 

Ce théorème est bien connu si E est supposé localement trivial (Feldbau). 
On se ramène à ce cas par une démonstration analogue à celle du théorème 1. La 
dénombrabililé permet de définir des sections par récurrence; la trivialité 
locale est assurée par le théorème suivant, dû à Gleason (*) : 

THéORÈME DE GLEASON. — Tout espace fibré principal complètement régulier dont 
le groupe structural est un groupe de Lie est localement trivial. 

3. La suite exacte d’homotopre. | 

Taéorème 3. — Soit E un espace fibré principal de base B dont le groupe struc- 
tural G est soit de type dénombrable, soit localement compact totalement discon- 
inu. La sutte 

.Ta(G)—=Ta(E)-Trn(B)>Tr1(G) +... 
est une suite exacte. 
_ Corozuaire. — St G est localement compact totalement discontinu, les groupes 
d’homotopre supérieurs de E et de B sont isomorphes. 

En effet, la démonstration habituelle de l'exactitude de la suite d’homotopie 
(dans le cas classique où E est supposé localement trivial) n'utilise en fait que 
la trivialité de certains espaces fibrés de groupe G et de base un cube, 
trivialité qui est ici assurée par les théorèmes 1 et 2(°). 

Le corollaire permet de ramener les groupes d'homotopie supérieurs d'un 
L-groupe d'Iwasawa à ceux des groupes de Lie. En effet, le théorème 13 de (*) 
permet de se borner au cas des groupes compacts. Ces derniers, d’après (*), 
sont de la forme À ><X/Z, où Z est totalement discontinu, A limite projective 


de tores [on a r,(A) — o pour 7 2, comme on le voit aisément] etX —]] S; 
i 


un produit de groupes simples. Finalement r,(G) =] | Tn( Si) pour nù 2. 
ul 


D'où en particulier [ ce résultat étant valable pour les groupes de Lie () |: 


1) K. Iwasawa, Annals, 50, p. 507-598. 
) Ce résultat, non encore publié, m'a été communiqué par M. N. Bourbaki. 
É 


4 
+ 


( 
\ 
(#) Voir par exemple l'exp. VIII du Séminaire de Top. Alg. de l'E. N.S., 1949-1950. 
(5) E. CarrTaw, Act., 358, Paris, 1936. 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 10.) (ere 


[l 
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Tnéorèue 4. — Le second groupe d'homotopie d’un L-groupe est nul. 


Bien entendu, le résultat précédent ne s'étend pas à tout groupe topologique : il suffit de 
considérer le groupe G des applications continues de S, dans $; qui envoient un point 
donné de S, en l'élément neutre de S;; on munit G de la topologie de la convergence 
uniforme et l'on obtient un groupe métrique complet avec m(G) = ñ3(S;) = Z. 

Signalons encore un résultat curieux : pour qu’un groupe compact connexe soit abélien, 
il faut et il suffit que son troisième groupe d'homotopie soit nul! 


Corozrame. — Soit G un groupe simplement connexe de type dénombrable et g 
un sous-groupe tnvariant fermé connexe par arc de G. Alors g et G]g sont sim- 
plement connexes [cf. Iwasawa (*}, lemme 3-15 ]. 

C’est une simple application de la suite exacte d'homotopie. 

4. Groupes d’homotopie d'un groupe de type dénombrable. 

Taéorèue 5. — Soit G un groupe de type dénombrable, limite projective d’une 
suite de groupes de Lie G:. Les groupes d'homotopie supérieurs de G sont 150- 
morphes aux limites projectives de ceux des G; (7). 

La démonstration se fait sans difficulté en utilisant le théorème de relèvement 
des homotopies ainsi que le lernme : 

Leume. — Soit G un groupe de Lie et g un sous-groupe invartant fermé de G. 
On a : r,(G) est isomorphe à 7,(8) < 7,(G/g) st n > 2. 

Dans le cas où G est compact, le lemme résulte de ce que G est localement 
isomorphe à g <(G/g). On ramène le cas général au précédent, en utilisant les 
propriétés des sous-groupes compacts maximaux dues à Malcev et Iwasawa. 


TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — Les i-carrés dans une variété grassmannienne. 


Note de M. Wu Wex-rsün, présentée par M. Elie Cartan. 


1. L’anneau de coefficients del’anneau de cohomologie H*(M ) d’un espace M 
sera dans ce qui suit exclusivement l’anneau des entiers mod 2. 

Soient W', :=0o quelconque, les W-classes (classes caractéristiques de 
Stiefel- Whitney) d’une s. f. s. (structure fibrée sphérique) avec la conven- 
on W°=r: (classe unité de la base), et Wi—o si1>m, m—1 étant la 
dimension de la fibre sphère. Nous allons démontrer la formule suivante : 


(1) SW D Ci WrtWt (sr >o), 


où C} — coefficient binomial pour pq >0o, —o pour pq >o, et —1 
pour p——1etg—0 (tous sontréduits mod2). 
Signalons d’abord quelques conséquences de cette formule : définissons, dans 


(7) M: A. Borel à réussi à étendre ce théorème aux limites projectives non dénombrables. 


RL. 
; Ya 
Re. 
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la base, un système de classes U?(p 0 quelconque) par les équations suivantes : 
(ae MENT Sg'-P Up, IS 0 quelconque : 
: P 


nous les appellerons les classes canoniques de la structure considérée. Si la 
s. Î. s. est en particulier la structure tangente associée à une variété différen- 
table M de dimension m, on voit, en comparant avec les équations (1 ).el (2) 
d'une Note précédente (*), que le nom de classes canoniques est jusufié; de 
plus, parmi toutes les s. f. s. (aux fibres S"=') sur la variété M comme base, 
la structure tangente de M possède la propriété remarquable suivante : 


(3) Ur pour 2p> mm, 
De (1) et (3) on déduit : 


a. Pour une structure orientable on a U?“1=— 0, # quelconque, ce qui géné- 
ralise un théorème de H. Cartan ('), 

b. Pour la structure tangente d’une variété différentiable de dimension "», 
GHANA WE om ES NN OS WE 5 sum 4 ERT: 
ME WIN Sim 2; NiWE= 0, Wri WIN Sim AE 43;: 

2. Soit G,»m la variété grassmannienne des m-éléments linéaires dans un 
espace euclidien R"*”* de dimension 7 + m passant par l’origine de R"+”, On 
sait (?) que l'anneau H°(G,,) est engendré par les classes Widela s.f.s. GG,» 
(fibres S”-') de base G,,, canoniquement associée à G;. De plus, comme 
m'a fait remarquer H. Cartan : 

Leume 1. — Sort ©,( W') un polynôme non identiquement nul en W',... W" 
telque pourchaqueterme W*... W'de ce polynôme on ait + ... +u=pÆn. 
Alors ©,( W') est un élément non nul de H" (Gym). 

Supposons alors que R"*” soit le produit de deux espaces euclidiens R°5*" 
de dimension n;j+m;(j=—1, 2). Soient G,,,( —1, 2) les variétés gras-. 
smanniennes définies respectivement dans R;5°". Pour X;eG,,, soit XEG,m 
le joint de X, et X,, on a alors une application canonique 


f Gain X (1 27 2% Gn 


définie par f(X, >< X,)=— X. En désignant par W (jJ=1, 2) respectivement 
les W-classes des structures G,.,, On a : 
LeumE 2. — Le type d’'homologie mod 2 de f est déterminé par (*) : 


PINS 2,Wi Q Wii (1 o quelconque) 


(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 508-drr. 

(2) S. CuerN, Annals of Muth., k9, 1948, p. 362-372. 

(5) Nous remarquons que le théorème de Whitney sur le produit de deux structures 
fibrées sphériques est une conséquence de ce lemme dont la démonstration est donnée dans 


ma Thèse, Strasbourg, 1949. 
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Comme conséquence des lemmes Let 2, en conservant les notations, On a : 
Lemme 3. — Pour pÆn, et n;, ®,( W') est un élément non nul de H'(Gym) 
si et seulement si f* o,( WW) est un élément non nul de H°(G,, >< Ge). iX 
3. Démonstration de (1). — Nous poserons |; 


Or,s( Wi) =+S g'Ws+ D Cru Wir Ws+. 


La formule (1), ou, ce qui revient au même, la formule o,,( W')— 0, étant 
évidente pour »m—1, nous supposerons par induction qu’elle est exacte pour 
les structures dont les fibres sphères ont une dimension <m—1,oùm 1. 
Soient maintenant W', W' respectivement les W-classes des structures G,,, 
et G, nU= 1) 2) OÙ, na, NES) MM tm 1 Derla 
formule fiSq = Sqf",d'un/théorème”de”f Gartan (*), et du lemme 2 du 
paragraphe 2, on déduit 


F'orns(W) =. (WI @1+ os 1(Wi) © W3+ pru,s1( Wi)@CW:)? 


D'après l'hypothèse d’induction on a donc f"®,,(W")= o et par conséquent 
o,,,( W')—0 d’après le lemme 3. La structure G,, étant universelle pour n 
assez grand, on a ®,,( W')— 0 pour unes.f.s. quelconque. La formule (1) est 
ainsi démontrée par induction. 

Soient en paruculier W'les W-classes de la structure G,,, sur la base G, 
L’anneau H*(G:, ») étant engendré par les classes W', on voit que la formule (1) 
détermine complètement les z-carrés dans G,, en les exprimant comme des 
polynômes en Wi. 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les surfaces déformables avec 

persistance d'un réseau conjugué de courbes coniques. Note (*) de 
M'e Simoxe Lemoine, présentée par M. Élie Cartan. 


Etudiant le problème général où les courbes du réseau conjugué ne sont pas 
géodésiques, M. Lalan (') a montré que les formes fondamentales des surfaces 
déformables avec persistance d’un réseau conjugué s’écrivent à l’aide de trois 


fonctions inconnues dont l’une vérifie une équation aux dérivées partielles du 


quatrième ordre tandis que les deux autres sont solution d’un système de deux 
équations aux dérivées partielles du premier ordre, linéaires. Dans cette Note, 
Je montrerai que, st le réseau conjugué persistant est constitué par des courbes le 
long desquelles les développables circonscrites à la surface support sont des cônes, 
les formes fondamentales s’écrivent à l’aide d’une seule fonction inconnue assu- 
Jette à vérifier deux équations aux dérivées partielles du second ordre. 


‘) Comptes rendus, 230, 1950, p. 425-427. 


( 
(*) Séance du 27 février 1950. 
(:) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1842-1844. 


\ 
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Désignons par L, O, N les composantes de la forme asymptotique, par ns 


et se les symboles de Christoffel de la surface et de sa représentation sphé- 


rique; les équations de Codazzi s’écrivent 


au done tele TL 


G) dp Was | I je du 


LE 
Lx 


uon arbitraire de u et V une fonction arbitraire de 6, on a 
(2) 12 ee MEANS 12 SEE PRO AAER 
É HAINE a(U+V) 2: 2(U—+V) 
D'autre part, la méthode du trièdre mobile de M. E. Cartan montre que la 


condition nécessaire et suffisante pour que les lignes  — const. et 6 — const. 
soient coniques est que 


let}7} à vérifient les conditions de Cosserat ; par suite, U étant une fonc- 


(3) {1 2 dE ON EAU 
| U; + Ve l 2 Ka UV 
U, et V, étant deux fonctions arbitraires de u et v respectivement. 


Compte tenu de (2) et (3), les équations (1) s’intègrent en introduisant deux 
nouvelles fonctions d’un argument 


U3£ L V2 


r 


f CR RAR ANMER ET NRÉRNMEMET Are 
& (Ui+ Vi) VUE V (Ui+ Vs) VU + 


< 


Le réseau (u, 6) est zsotherme conjugué. 
La comparaison entre les formules (4) et celles de M. Lalan montre qu’il 
faut prendre 


g LEE) 2 gs É Var 5 
2 CEE es A VU EL Ne A 

D’après (5), les équations (5) de la Note précédemment citée deviennent 
fs AE UE AV NUE NCA MAUR 
as D L NUE Ne ue DAV DEV 


Multipliant ces équations membre à membre et utilisant la formule (5) de la 
même Note, on trouve, par une intégration qui introduit deux nouvelles fonc- 
üons arbitraires d’un argument, 

? 2 
(7) RU Ven Vi) 30 
VÜ + V 
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En comparant les deux valeurs de R, om obtient 


À (UVEND Pa 04 RO 00 M ALES EAN) PS 
(8) UF du dv du dv VU+V é 


Divisant membre à membre les déux équations (6), on trouve 


vs 4/0.) ‘1 U? ce 
(9) Wov! EE TE ULU: Ro 


Cette équation peut être simplifiée en choisissant w, + de façon que 


U'= U'U', VEINE 
ce qui donne 


et, ainsi, (9) devient 
/ Qu\ _/Q 
A REC). 
La fonction Q(u, +) doit être solution des deux équations (8) et (9') qui, 


compte tenu de (7), sont deux équations aux dérivées partielles du second 
ordre, ce qui vérifie La proposition énoncée au début. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la viscosité des gaz rares. 
Note (*) de M"° Axxe-Marie SauzGeor, présentée par M. Joseph Pérès. 


Variation de la viscosité avec la température pour le néon, le krypton, le xénon: 
résultats expérimentaux et comparaison avec la théorie. 


Au cours de mesures récentes sur la viscosité des gaz rares, effectuées par la 
méthode du disque oscillant, nous avons obtenu les résultats suivants : 

1° Pour le néon entre — 180° et 20°C, pour le krypton et le xénon entre 
— 60° et 20°C, la viscosité est bien représentée en fonction de la température 


par la formule /n, —(T/T,}" (no, viscosité à la température T,), » ayant les 
valeurs 


ÉVITE a me or Néon, Krypton. Xénon. 


RÉPARER 0,97 0,90 0,92 


2 En admettant pour lhélium et pour l’argon les valeurs classiques : 
— 0,65 (Kammerlingh Onnes) et — 0,82 (Schmidt, Schulize, Rayleigh), on 


voit que pour l’ensemble des gaz rares, le nombre x croît régulièrement en 
fonction de la masse atomique. 


(*) Séance du 27 février 1950. 
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À 923 
Gaz. Masse atomique. n. 
La Le CRT EE ARR EUR à 4,00 0,65 
Ê NOR A AOL RO à Or 
> 1 SERRE “10 30,9 0,82 
Kent “ATMAS2:0 0,90 
Xe, NT MS 079 0,92 


Cette croissance a une allure logarithmique et la courbe n — f(log A) est à 
peu près rectiligne, avec une ordonnée à l’origine voisine de 1/2 (fig. 1)qui est 
la valeur donnée par la théorie cinétique élémentaire, 


n 
+ 


0,5 


bg À 


3° Si nous représentons par une formule du type 


Fig. 1. 


et) = pre, 


la force qui s’exerce entre deux molécules distantes de r la théorie cinétique 
classique donne entre s et » la relation 


Des valeurs expérimentales de n il ressort que, pour l’ensemble des gaz rares 
s décroît régulièrement en fonction de la masse atomique. On a en effet 


D ee Aer ON a € He. Ne. A. Kr. Xe. 
RARE EN BAS 14,35 "art 7,25 6,0 5,75 


Les asymptotes de la courbe s — f(A) (fig. 2) nous montrent que pour un 
gaz rare idéal à poids atomique très petit, s deviendrait infini (choc entre 
sphères élastiques) alors que pour un gaz rare idéal, de poids atomique 
extrêmement élevé, on aurait à la limite une loi en r * (loi de répulsion de 


Maxwell). Il est intéressant de retrouver ces résultats De comme limites 
d’une série de valeurs expérimentales, 
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HYDRAULIQUE. — Oscillations entre bassins communicanis. 
Note (*) de M. Léoron Escaxne, transmise par M. Charles Camichel. 


Cette Note donne la solution analytique de l'étude des oscillations dans trois 
bassins communicants, en négligeant les pertes de charge. Elle précise la méthode 


de calcul aux diiférences finies à adopter dans le cas de x bassins communicants, en 
tenant compte des pertes de charge. 


Le cas de deux réservoirs étant déjà traité, considérons celui où il existe trois 
bassins (/f2. 1). Les sections horizontales des trois réservoirs sont supposées 
conslantes et l’origine des Z comptés positivement vers le haut est confondue 


avec le niveau d’équilibre statique dans les trois réservoirs. Les pertes de 
charge dans les tubes de liaison sont de la forme €, K, W, €, K; W,, les 


nombres €, el &, ayant pour valeur absolue l’unité et pour signes, respective- 
ment, ceux de W, et de W,. On a les relations suivantes : 


1Z GL GE 
PA E DAY ARUEN n ANLEE RE FES el EE 
44 ROIS ee UNS Va dt” Ni dt 

Li AW. , AIDER ERA 

. 2e + Z— 2 +eK; Wi—=o, 

L, aW,; 

— —— Se ae 15 — Ke WÉE= 0, 

g dt ‘ 


a Wa Fa Va, PW:=FRV +R Vi: EF, V.. 


Le problème ne peut être résolu analytiquement qu’en l’absence de pertes 
de charge (K,—K;,—o); dans ce cas, on obtient finalement 


Zi=Asin(at+o)+Bsin(Bi+)), 


Li (- 2 ]sin(ee + 0) + {1 À )sin(6e +2), 


1 


= A ÎKE+ Ki(1— m)| sinm(æé +) —B|Ki+Ki( 1 É ) sin(Bi+ À) 
wo? « @ à 


les constantes À, B, o. À étant déterminées par les conditions initiales, et les 


(*) Séance du 27 février 1050. 


L'AT,4 
FA | 
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quantités w4, K,, K,,«, B étant fournies par les relations suivantes : 


o _ fr RÉAL 
AU LE “sc JE 
F F F KE 
D 2 L2 CON RE, 
Pepe KE EN nr 
œ RE — 7 — 
6 =, Voi(i+R?)+o?(1+K)+Vloi(teRD+u(irROE out K?+K:). 


Dans le cas où les pertes de charge ne sont pas négligeables, on a recours à 
un calcul aux différences finies, de proche en proche : partant des valeurs 
supposées connues de Z,, Z,, Z;,, V,, V:, à l'instant £, on en déduit W,, Wa, 
puis les valeurs AZ,, AZ,, AZ,, AV,, AV, correspondant à un intervalle At arbi- 
trairement choisi, au moyen des relalions suivantes : 


F I 
M F Ve: ar [RiVi+E,V;], 
AZi=V,At,  AZ,—V,At, AZ; — [FR AZ+FAZ), 
AVI SA (7,7, + uRWi]Ae ' 
AA 
EE) &fs L,F, er, - 2 
AN De: | A Vi + (2 a+ KW?) A6 | 


Dans le cas de n réservoirs en série, il n'existe pas de solution analytique, 
même en négligeant les pertes de charge. Par contre, le calcul aux différences 
finies permet de résoudre le problème, dans tous les cas, y compris celui de 
bassins à sections horizontales variables et en tenant compte, éventuellement, 
des pertes de charge singulières pouvant exister à la liaison des réservoirs avec 
les conduites de jonction (vannes partiellement ouvertes). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — La correspondance entre les opérateurs de la théorte 
d’une seule particule et de la théorie du positron. Note (*) de M. JEan 
G. Vazaris, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'espace des états de la théorie du positron est l’espace /\(R, + R*) des 
tenseurs antisymétriques de l’espace R,+ R°, où R° est le dual de l’espace R_ 
des états d’énergie négative d’un seul électron libre. L'indice r non souligné 
note un élat d'énergie positive, l’indice s’ primé un état d'énergie négative de 
l'espace R—R,+R_. La correspondance formelle 


(r) Mr«=(r|M}s) 


(*) Séance du 20 février 1950. 


Li 
î 
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entre les opérateurs M de R, dont les éléments de matrice sont donnés par 
(r|M | s) = feiM o,dæx, et les opérateurs 


[ 
| 


M =SMau-M.+M +M,_+M 


LAN 


s 
& 
(2) { M... =>, M,, aus, M: =S (— M,v)a$ Gr, 
rs r's" 


* 
M.- en M;sar as, M-,— > Mysar as, 
rs! x 


\ ns) 


de l’espace /\(R, + R°) des états de la théorie du positron ne conserve pas 
toujours le sens physique des opérateurs. Par exemple, à l’opérateur p°— — h?A 
de l’espace R correspond selon (1), avec une base d’onde plane monochroma- 
tique, l'opérateur Ÿ p; a, a! +Y (—p,,) a, a,,/\ de l'espace (R, +R) qui ne 


r' 


représente plus, divisé par 2m, l’approximation non relativiste de l’énergie 
cinétique du système de particules, puisque sa valeur moyenne est négative 
dans un état où il n’y a que des positrons présents. 

Par les relations 9°— Co,,, 0; — Co, on peut faire correspondre à chaque 
état r d'énergie positive de R un état d'énergie négative r etinversement (" ). La 
transformation 4,, = 4@,, a,, a; change le rôle des opérateurs de création a,, 
a;, et d’annihilation 4;,a4,, des électrons et des positrons. En formant la somme 
et la différence d’un opérateur Z et de l'opérateur déduit de Z par cette trans- 
formation, chaque opérateur Z de /\(R,+ R') peut être décomposé en une 
partie Z,quise multiplie par — 1 en appliquant cette transformation, Z,—— 2, 
et une partie Z, invariant par rapport à celle-ci, Z, + Z,. Les opérateurs Z 
représentent des quantités mesurables de la théorie du positron changeant de 
signe avec la charge électrique des particules, les opérateurs Z, des quantités 
indépendantes du signe de la charge. Pour les opérateurs M de (2) changeant 
de signe avec la charge électrique ou indépendants de ce signe, on a en appli- 


2 


quant la transformation 4,,= 4,, 4, a; et en tenant compte des relations 
d’anti-commutation des a,, 4°, 


MM, 
(3) MM, MM, M, <°M: AA RES | RS 
Mr 2e M, M, — + M, Mr ne More 


Les relations qui existent entre les éléments de matrice des opérateurs 
hermitiens M = M et M——M de R, égaux ou opposés à leurs transformées de 
charge (*), montrent avec (3) que Mrs—(r|M}s) fait correspondre à 


(*) Voir une Note précédente, Comptes rendus, 230, 1950, p. 822. 


ENT LEE ROBE (MES 6 RS ne ETC QE TUE AE DRE AR AAA Te OA PE AN ER  LVEST ant ET qi 
: 1x MUST De RAS ; GARE g 
xx x * F3 2 CD TU ous À 
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un opérateur hermitien M — M de R un opérateur M de INC RE) dela 
théorie du positron changeant de signe avec la charge électrique, à un opéra- 


teur hermitien M —— M de R un opérateur M de /\(R,+ R') représentant 
une quantité indépendante du signe de la charge. 


A l’aide de l'opérateur A — À, — A, où AÀ,, À_ sont lés projecteurs des 
sous-espaces R,, R_ de R, on peut définir une autre correspondance entre les 
opérateurs M et des opérateurs M qui commutent avec le nombre des parti- 
cules, par la relation 


(4) My ( rs) 


qui relie (*) à un opérateur hermitien M — M de R un opérateur de {\(R,+ R') 
indépendant du signe de la charge, à un opérateur hermitien M——M un 
opérateur M changeant de signe avec celle-ci. (4) fait correspondre à l’opé- 


rateur p° de R l’opérateur 2P a,a +2 qui, divisé par 2m, représente 


l’approximation non lice de léndtie cinétique. 


Les deux correspondances introduites relient l’opérateur I de R aux opéra- 
teurs de la charge totale et du nombre de particules de la théorie du positron, 


les opérateurs 0(æ—x'), a. (xx) de R à des opérateurs représentant 
la densité de charge et de courant électrique et les densités correspondantes 
pour la probabilité de présence des particules, l'opérateur æ de R à des 
opérateurs représentant le moment électrique du système et la somme 
des coordonnées. Parmi les expressions de densité de lélectron de Dirac, 


formées à l’aide des opérations y; et :[(0Jox,) — (fox de ilyena6+ 4 <10oqui 
correspondent avec M,,—(r|M}s) à des opérateurs de la théorie du positron 
indépendants du signe de la charge, 10 + 4 6 qui correspondent à des 
opérateurs changeant de signe avec celle-ci. Ces deux sortes d'opérateurs 
correspondent aux deux sous-systèmes des relations différentielles de Franz- 
Kofink qui relient ces expressions densitaires el qui restent également valables 
dans la théorie d’un système de particules pour les opérateurs de la repré- 
sentation d'interaction. [Il est donc justifié de considérer ces expressions 
densitaires et ces relations comme dynamiques ou électrodynamiques (?). 


(2) O. Cosra De BeaureGarb, /ourn. de Math., 22, 1943, p. 154 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur un Mémoire de M. R. P. Feynman. 
Note de M. Anrowe Viscowri, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous nous proposons d'étudier quelques points du Mémoire () que 
M. R. P. Feynman a consacré à la théorie du positon. Partant de l'équation 
de Dirac, il exprime la solution L(2) en un point spatio-temporel 2 intérieur 
à une variélé fermée S de l’espace temps par l'intégrale 


b(2) = fk.6:)NG)4E av, 


le point 1 appartenant à S. Le noyau K,(2,1) qui, tout d’abord avait une 
expression bien déterminée pour tous les points spatio-temporels antérieurs au 
point 2 et élait identiquement nul pour tous ceux postérieurs, est choisi par 
la suite (afin de satisfaire aux exigences de la théorie du positon) comme une 
fonction donnée par deux expressions distinctes : la première valant pour le 
passé du point 2, la deuxième pour son futur. Enfin M. R. P. Feynman consi- 
dère le cas où S est un cylindre d’axe paralléle à l’axe des temps dont la 
surface latérale est renvoyée à l'infini. En prenant les plans équitemporels :—0o 
eti—T, il obtient la formule 


OP ESC OEEES LAC 1) BY (1) Pa, 


où 1 représente un point du plan #—0o et 1” un point du plant =T. 

Il y a, semble-tl, quelque difficulté à vouloir se poser un problème de 
Dirichlet pour le système linéaire d'équations aux dérivées partielles du 
premier ordre représenté par une équation de Dirac : ce système est en effet 
à caractéristiques réelles. Nous allons essayer de préciser ce point, en nous 
attachant au cas des deux plans, et montrer qu’il y a là une difficulté réelle. 
En effet la connaissance du spineur initial (æ, y, 3, o) soit ®(x, y, 3) fournit 
les dérivées 


dbu\ __ dd, dbu\ _ 0®, dbu\ _ 0 L 
(SE) = (SE) = (5 NES CHES ENST 24); 


l'indice zéro indiquant que les dérivées sont calculées en t — 0. Les quatre équa- 
tions de Dirac vont donc fournir (9%;/ot), . .. (d4,/ot),, de sorte que la connais- 
sance du spineur initial fixe la valeur des dérivées premières en 4 — 0. Itérons 


l'équation de Dirac comme on le fait d'habitude, on obtient ainsi l'équation de 


Gordon-Klein satisfaite par chacun des 4. Les solutions de ces équations 
seront univoquement déterminées par la seule connaissance de 4 (æ, y, 3, 0) 
puisque leurs dérivées partielles premières le sont : il ÿ a donc équivalence 


() RP. Fernman, Phys. Rev., 76, n°6, p. 754. 
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entre les quatre équations de Dirac et les quatre équations de Gordon-Klein 
quand on se donne le spineur initial (?). Par suite, la solution ainsi déterminée 
prendra des valeurs bien définies pour les points du plan = T et ses valeurs 
ne pourront plus être choisies arbitrairement, sauf si l’on admet des disconti- 
nuités au voisinage des plans porteurs de données, ce qui enlève tout sens au 
problème aux limites. On pourrait également dire que, pour un point 2 inté- 
rieur, les seules données sur £— 0 fixent la solution, de sorte que celles sur 
t— T ne sont plus arbitraires. On voit sous cette forme que le premier choix de 
K,(2,1)(identiquement nul pour le futur de 2) permettait au moins apparem- 
ment de résoudre la difficulté : en fait les données sur t— T n’interviennent 
plus effectivement alors et de plus la discontinuité de la solution au voisinage 
‘de 4 — T subsiste toujours. 

Il faut bien remarquer que ce n’est pas au thébrème d'existencelde Cauchy 
qu’on a fait appel (ce théorème n’assure l'existence de la solution qu’au voisi- 
nage des surfaces portantes), mais bien au fait que les caractéristiques de 
l’équation itérée (et des équations de Dirac elles-mêmes) sont réelles. En parti- 
culier, le problème posé ne serait plus a priori impossible si les variétés carac- 
téristiques des équations de Dirac étaient imaginaires, c’est-à-dire si l’itération 
menait à une équation du type elliptique. Tout ce qui vient d’être dit vaut 
pour des fonctions continues, les théorèmes invoqués ne s’appliquent plus si 
les données initiales sont des mesures de position. 

Dans le mémoire suivant, M.R.P. Feynman considère des particules 
obéissant à l'équation de Gordon-Klein (Phys. Rev., loc. cit., p. 782) et établit 
la formule : 


0 dd | + 
vo)= feu) LG ne EL 0 Nov, 


MER NE DE (2,1): 


sous cette forme elle donne lieu aux mêmes critiques puisqu'on se donne à la 
fois V et db/dn sur la surface fermée ou sur les deux plans. En essayant de 
parfaire l’analogie avec la formule de Green, on pourrait essayer de faire 1, =— 0 
sur S, ce qui éviterait la difficulté. M. R. P. Feynman ne semble pas envisager 
cette éventualité qui nous conduirait à poser le problème de Dirichlet pour une 
équation hyperbolique : problème en général impossible, mais qui peut avoir 
un sens pour certains choix particuliers des surfaces S (*). 


(2) Les méthodes de M. Hadamard permettent la détermination de la solution pour tout 
point de l’espace temps, intérieur à un cône caractéristique découpant une portion de 
l’hyperplan portant les données dans laquelle ces données sont continues et dérivables. 

(®) Hapamar, Enseignement mathématique, 35, 1936; Fun, Ati Torino, k0, 1904, 
p: 616; Huber Monatsheft. f. Math, Phys., 39, 1932, p. 79. 
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TECHNIQUE DU VIDE. — Sur la théorie du pompage en régime moléculaire. 
Note (*) de M. Fraxçois Berreix, présentée par M. Louis de Broglie. 


Étant donnée une enceinte S renfermant un gaz sous pression assez basse pour 
que le régime y soit moléculaire (pas de chocs mutuels entre molécules), les 
problèmes de pompage conduisent en général à l'étude de la vitesse d’écoule- 
ment du gaz; nous faisons ici quelques observations sur la loi de distribution 
des molécules elles-mêmes. Cette distribution est définie par le nombre de molé- 
cules par unité de volume, fonction » (M) du point M qui décrit l’intérieur 
des: 

Nous supposerons essentiellement un régime permanent, la surface S con-, 
vexe et la loi de Lambert vérifiée en tout point P de S. Rappelons que cette loi 
assigne la forme suivante au nombre de molécules émises en l’unité de temps 


par l’élément de surface ds (molécules soit dégagées, soit renvoyées par cet 
élément) dans un angle solide do autour d’une direction faisant Pangle 0 avec 
la normale N : 


(1) u(P) ds cos0 dw, 


u(P) ne dépendant pas de la direction envisagée: il en résulte en particulier 
que le nombre total de molécules ainsi émises par ds est égal à ru(P ds. 

Dans ces conditions, on détermine aisément à partir de la fonction u(P) le 
nombre de molécules présentes dans un volume de autour de M, et par suite 
la fonction de distribution (M) 


x __ ff'u(P) ds cos0 
(2) na) ff W DATI 


où W— vitesse de molécules déterminée par une moyenne; (2) exprime que 
la fonction » (M) obéit dans l'enceinte S à l'équation de Laplace An — 0, car 


(*) Séance du 20 février 1950. 


Zu: 44 4 hé LB 4 EE UNE ENT Sr 
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elle est déterminée comme une loi de potentiel à partir d’une couche double 


de densité u(P)/W disposée sur S. 
Le vecteur gradn(M) n’a pas de relation simple avec le vecteur courant 


gazeux H(M) : ce dernier est défini par le fait que son flux à travers tout 
contour donne le débit de molécules à travers ce contour, et lui aussi s’obtient 
simplement à partir de u(P). 

Dans la pratique u(P) n’est pas connu a priori sur l’ensemble de la paroi, 
car cette fonction n’a pas d’existence intrinsèque. Ce qu'il faut plutôt consi- 
dérer comme donnée fondamentale, c’est la fonction e(P\ définissant la 
quantité de molécules produites par unité de surface de S et par unité de 
temps, c’est-à-dire développées par évaporation ou dégazage, indépendamment 
des molécules incidentes diffusées. 

Si l’on exprime la conservation des molécules, à savoir que l’émission totale 
en P de S est due à l’ensemble des molécules produites et diffusées on obtient: 


(3) u(P}= à ff np) PET a + e(P). 
S 


La fonction u(P) elle-même peut être toutefois connue a priort sur des 
portions données de S; une ouverture faisant communiquer avec un vide 
absolu équivaut par exemple à une paroi où u(P)— 0; même condition pour 
une portion de $ où se condensent les molécules. 

L’équation intégrale (3) permettrait en théorie de déterminer la fonc- 
uon u(P) d’où ensuite z(M) d’après (2). 

Rappelons qu’en théorie du potentiel l’équation déterminant la densité de 
double couche u(P ) en fonction de la loi de Le V(P)sur S serait 


Poe fl ut EU de V(BT 


L'exemple le plus simple montrant les diverses fonctions mises en jeu dans 
ce qui précède est fourni par le cas de S sphérique. La loi de Lambert entraîne 
que les molécules émises par un point quelconque de la paroi reltombent 
suivant une répartition uniforme sur le reste de la paroi et la loi de w peut 
s’écrire simplement u(P)—K+e(P)(K— const.), les trous dans S étant 
assimilables à des sources négatives où l'on a e(P)——K. La loi de distri- 
bution »(M) peut alors se calculer directement à partir de la double couche 
e(PyW, c’est-à-dire des données elles-mêmes, le terme constant K donnant 
une contribution nulle dans (2). On notera que la fonction r(M) est plus 
grande au voisinage d'une source posilive qu'à celui d’un #rou, tandis que 
l'intensité de bombardement de la paroi garde elle, la même valeur, que ce 
soit au voisinage d’un trou ou d’une source d'intensité quelconque. 
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ÉLECTRICITÉ. — La traversée du point de transformation a$ du quartz signalée 
par la constante diélectrique. Note de M. Jsan-Pierre PÉREZ, présentée par 


M. Aimé Cotton. 


L'effet de température sur la capacité d’un condensateur à lame de quartz 
révèle, entre 500 et 600° C, une singularité de la courbe, point anguleux, ou 
point d’inflexion avec ou sans inversion de pente, (!), (?). Il s’agit du 
changement d’état «8 bien connu (transformation du premier ordre), qu’on 
situe généralement à 573° C. Les auteurs de cette observation ne semblent pas 
avoir voulu en tirer parti pour essayer de préciser comment survient la 
transition. C’est au contraire ce que j'examine ci-après. 

La méthode employée est analogue à celle de (?), mais plus sensible. La 
fréquence est 1060 kc. L'observation porte sur le monocristal, sous forme de 
lames parallèles à l’axe optique, qui, même à ces températures élevées, ne 
présentent pas de conductibilité électrique génante. Elles sont choisies soit 
parallèles, soit perpendiculaires à l’axe binaire. La vitesse de marche du four 
peut être réduite à 20° à l'heure 


Capacite % 


; Capacite 
id Eg.1 SRE 


Cm 


- A 
do. 


———> C 
ve x | sel 
SORTIE 


Degres Centiar : 
cu a f) Hi pee GRR 


Le point de transformation partage la courbe en deux poruüons. Selon les 
échantillons, et selon le sens de marche de l’expérience, ces deux portions se 
raccordent conlinüment, ou bien il y a discontinuité. 


(*) Nakamura, Science Rep. Tok. Univ., 92, 1933, p. 015. 
(2) Raimi, Thèse, Paris, 1937. 


' 
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l. Cas de discontinuité ( fig. 1). — Ge cas est examiné d’abord, Il est plus 
simple et il est réversible : s’il se présente pour un échantillon, on l’observe 
dans le sens des températures croissantes (courbe a), et on le retrouve dans le 
sens inverse (courbe b). 

Les deux portions se distinguent par la pente. 


Il y a saut discontinu : tout le domaine intermédiaire est rendu insaisissable 
en raison d’une instabilité très caractéristique. 


Le processus est d’allure réversible, avec cependant une hystérésis appréciable. 

2. Cas de continuité ( fig. 2). — Ce cas s’observe sur certains échantillons 
dans le sens des températures croissantes; on obtient un palier sensiblement 
horizontal. Quand, après, on suit le sens des températures décroissantes, on 
observe deux possibilités : ou bien le traitement a été prolongé jusqu’à des 
températures assez élevées (courbe c), ce qui a nécessité d’ailleurs un certain 
temps, ou bien on a eu soin de l’arrêler tout de suite à la fin du palier, au 
moment où la courbe amorce sa remontée (courbe e). 


Courbe c. — La courbe d qui lui succède descend au-dessous du palier, puis 
apparait brusquement une discontinuité analogue à celle étudiée dans le cas 1. 


Courbe e. — La courbe f qui lui succède descend avec une pente plus faible, 
et le retour à l’état « passe inaperçu. 


L'apparition d’une discontinuité sur la courbe correspond naturellement à 
la discontinuité de structure cristallographique, et indique une différence des 
susceptibilités électriques relatives aux deux variétés (précisons : dans le plan 
équatorial). La différence, corrigée de la variation des dimensions géométriques 
(qui est d’ailleurs d’effet inverse à l'effet observé), correspond à un écart qui 
est, selon les échantillons, de 2 à 3 unités de la deuxième décimale de la C. D. 
Notons que ce résultat est en accord avec ce que l’on sait de la modification 
que subit le carré de l’indice de réfraction aux fréquences optiques. 

C'est probablement encore la différence de structure cristallographique qui 
commande la différence de pente des deux branches de la courbe. 

En ce qui concerne les lames normales à l’axe, il n’a pas été possible pour 
l'instant d'obtenir les renseignements correspondants. 

Quant au cas de continuité, il prend dès lors un caractère moins simple. 
Sans vouloir entamer un essai d’interprétalion, je crois utile de signaler que, 
de l’ensemble des échantillons traités, 1l semble que le cas de conductibilité 
électrique marquée s'accompagne du caractère discontinu. 


L 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 10.) O1 
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ÉLECTRICITÉ. — Variations, en fonction du potentiel appliqué, de la résistance 
électrique des dépôts métalliques très minces aux basses températures. Note (”) de 
MM. Nicocas Mosrovercu et Boris Vopar, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons mesuré la résistance électrique des dépôts très minces de divers 
métaux en fonction de la différence de potentiel appliquée, entré 293 et 2°K. Les 
écarts à la loi d'Ohm deviennent importants aux basses températures. Il s’agit d'un 
effet direct du champ sur les électrons de conductibilité du métal. 7 


Nous avons signalé récemment de très gros écarts à la loi d'Ohm, à 4°,2K, 
pour les dépôts métalliques très minces évaporés dans le vide. La présente 
Note fournit quelques précisions au sujet de ces écarts. Les différents dépôts 
se sont comportés très différemment du point de vue de la loi d’Ohm. Ceux 
que nous appellerons normaux suivent cette loi, jusqu’à quelques centaines de 
volts, à 293 et58°K, lorsqu'il n’y a pas d’échauffement appréciable (résistance 
grande), ce qui a été le cas pour tous les résultats de cette Note; les écarts ne 
deviennent notables qu’au-dessous de 20° K (fig. 1 et 2). D’autres couches pré- 
sentent de faibles écarts dès 293°K et ceux-ci croissent rapidement quand la 
température décroît (fig. 3). Les figures 1, 2 et 3 correspondent toutes à des 


Ecorts à la Lot d'Ohm 
LR on W62| | extrapolation (V:0) 
Ecarts à la loi d'Ohm | 
SRE TEE TE NE mesures pour divers V 
—— lo R+4zlogT + C® 
LA] 
=—!| 
CLS 
io! 
te 


dépôts de tungstène sur la surface intérieure de tubes de verre de 15" de dia- 
mètre, ces dépôts ne différant que par la vitesse d’évaporation; V est le poten- 
tel appliqué, en volts; R,, la limite de R pour V — 0; cette valeur limite n’est 


ne NE 


(*) Séance du 27 février 1950. 
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parfois atteinte qu’à des potentiels très faibles (de o,o1 V}), mais nous avons 
pu la mesurer, même à 4°,2 K dans le cas des résistances normales (1). 

On constate que R, obéit à la relation R,— AT 6e" (?) dans le cas des 
“résistances normales, alors que les résistances anormales s’en écartent tout 
à fait. Or la non-validité de la relation précédente est vraisemblablement due 
à la non-uniformité de la couche; il est donc probable que la même cause 
provoque des écarls anormaux à la loi d'Ohm; dans ce cas, en effet, des champs 
élevés peuvent être appliqués aux régions de forte résistance. 


Lio-*a à 
| Es z + 


Ecarts à la loi d Ohrn 


LB (0) Ë W60 


Ecarts à la loi d'Ohm 


La cause des faits observés ne saurait être un échauffement macroscopique 
de la résistance et de son support, car le calcul basé sur la conductibilité 
thermique du verre (*) montre que cet échauffement est négligeable, ainsi que 
nous l'avons déjà dit. Toutefois, ce calcul est incertain, car on ne connaît pas 
la résistance thermique du contact entre le dépôt et son support et si cette 
résistance élait élevée on aurait évidemment un échauffement important de la 
couche par effet Joule. Mais, d’une manière générale, une élévation de la 
température ne peut expliquer les résultats signalés ici, car : 

1° Il est facile de voir que dans le cas de l'effet Joule log(R,/R,) devrait 
croître au moins aussi vite que V? (du moins aux potentiels faibles), et cela ne 
correspond pas du tout à l'allure des courbes expérimentales. 


(*) Les courbes relatives à 2°K sont très incertaines parce que la température n'a pas 
pu être maintenue suffisamment constante. 

(2) P. Lane, B. Vonar, N. Mosrovercn, M. Barparo et R. Srônpuin, Comptes rendus, 
229, 1949, p. 815-818. ES - 

(3) R. Berwan, Phys. lev., T6, 1949, p. 315-316. 
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> L'échauffement devrait conduire, pour des dépôts différents, à des écarts 
à la loi d'Ohm d'autant plus grands que le coefficient AR/AT est sie élevé: or 
l'expérience indique au contraire qu'il existe des couches où AR/AT est grand 
et l’effet de potentiel peu important (fig. 4). Il s’agit donc bien d’une action 
du champ sur les électrons de conductibilité dont nous essayerons d'interpréter 
le mécanisme dans une prochaine Note. 


ÉLECTRONIQUE. — Théorie du spectrographe $ à bobine courte. 
Note (*) de M. Prerre Griver, présentée par M. Louis de Broglie. 


Deux Notes récentes (‘) ont exposé une théorie du spectrographe à 
rayons 6, à isolement focal. Je l’applique ici au cas où le champ est produit par 
une bobine courte. Je compare ensuite cet appareil à ceux que j'ai étudiés 
précédemment : 

1. Si la gorge de la bobine est de section carrée, la loi de répartition axiale 
du champ est très sensiblement la même (?) que pour un courant circulaire 
filiforme unique, de rayon £, 


f L? 
mit): 


-c, étant le rayon moyen de la bobine, b, le côté du carré de gorge. La répar- 


tition réelle du champ peut être représentée par une courbe en cloche de Glaser, 
dont les deux paramètres B,, champ au centre et demi-largeur à mi-hauteur, 4, 
sont donnés par 


[est le courant Lotal; »m peut être déterminé par la condition que les courbes 
aient la même largeur à mi-hauteur, ce qui donne #=— 1,30 (on obtient un 
résultat très voisin, 2% — 1,33, en choisissant m, de manière à ce que la distance 
focale du modèle soit égale à celle de la lentille réelle, lorsque celle-ci est 
faible). 

2, Si la gorge de la bobine est Étant avec une largeur radiale b, 
plus grande que l’épaisseur axiale c, la répartition axiale est la même (?) que 
si le champ était produit par deux courants circulaires coaxiaux et coplanaires 
d’intensités respectives 1/2 et de rayons b,+eeto,—e, avec 


Do — 0: 


f Ge | ee — €? 


s [1 


Séance du 20 février 1950. 


(”) 
(A es DATES et P. Griver, Comptes rendus, 230, 1990, p. 64-65; 1900, 230, P: 196 -8. 
(2) T. R. Lyc, Philosophical Magasine, 6° série, 3, 1902, p. 310-3 329. 


É 
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ce qui donne pour la cloche de Glaser, en posant p—elo,, 


Ps 4 Po € PA) 
ea à == 1+ 3,84p°). 
pi er AP »S4p°) 


3. Définissant toujours la longueur du spectrographe L, comme la distance 
entre la source et son image gaussienne, on a 


Loue | WC] 


avec D — (8e) (b/B;), D étant l’énergie des rayons en électron-volts, m et e 
les constantes classiques de l’électron. 


4. Pour appliquer les formules générales données précédemment (‘et 
calculer le rayon de l’anneau de focalisation, sa position, le pouvoir séparateur, 
il faut calculer les constantes d’aberration sphérique C, et chromatique C. ; elles 
sont données par des formules générales de Glaser qui ici, prennent la forme 


Ge r K? I 
a 


ras Le 
2(K?+ 1)° cos? = 
26 


C: © I 
WE: re Apee 
G(K?+ 1)” 


avec K — a/D. 

5. On trouvera sur le tableau suivant les caractéristiques comparées de 
différents spectrographes. On notera que l’appareil à bobine courte, s’il est le 
plus simple, n’offre qu’un pouvoir séparateur peu élevé. Le type proposé par 
K. Siegbahn paraît, dans l’ensemble, le meilleur. 

Dans le tableau on a choisi les caractéristiques de l'appareil à champ uni- 
forme, pris comme éléments de comparaison : le champ B,—1,429.107"° (b/L) 
en unités MKS.R; le rayon de focalisation r,=— La, son décalage par rapport 
à l’image gaussienne Az,——(3/2)La?; R l'écart maximum des rayons avec 
l'axe R;—(1/r)Ltga, le pouvoir séparateur P,—0,66e?, € étant l'épaisseur 
angulaire du faisceau de rayons; on a utilisé partout £,—1,3 a 


K: fe ir 2» en É Es 
| L B, F, Az R, P; 
Bobine longue....... - . 1 I 1 1 1 
0,20 0,104 1,91 0012 78,5 0,260 0,067 
Bobine courte I 0,329 1,27 7,9 Ua) 1,25 0,36 
(gorge à section carrée). | 1,20 0,300 1,13 6,19 9,29 L257 0,42 
tx 0,977 1,91 2,09 9,1 0,649 0,66 
0,8 0,221 F,# 1,34 2,01 0,727 I 
K, Siegbahn, ....:,., si 0,920 RE 0,08 0,87 0,789 2 
10 0,92 27 0,0 0,79 1,0 2,0 
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OPTIQUE. — De la photophorèse et d'un effet de la lumuère solaire provoquant 
une rotation de la matière dans le vide. Note de MM. Fézix EuRENHAFT 
et Erxsr ReeGer, Ru” par M. Aimé Cotton. 


1. Lesfigures r et 2 ont à nouveau le phénomène de la PRUOpOOrSE el 
de la rotation de la matière dans la lumière solaire pour des vides trés poussés 
(environ 5.10-°mm Hg)sur des particules dégazées, dans le cas d’un éclairement 
continu. La périodicité des trajectoires (fréquence A 500, fréquence B 3000, 
fréquence C 1 500) montre le mouvement de rotation provoqué par la lumière. 
La courbure des trajectoires permet également de conclure à l’existence d’une 
force de photophorèse posilive ou négative. 


| exn.%a su 


2. Les particules animées d’un mouvement hélicoïdal le long des trajectoires 
circulaires, conservent des heures durant, quand les conditions d'éclairement 
demeurent inchangées, une même place par rapport au rayon. Si l’on déplace 
l’ampoule arbitrairementsans modifier le rayon lumineux, les positions relatives 
des trajectoires et du rayon restent exactement les mêmes, c'est-à dire que les 
trajectoires ont une position fixe par rapport au rayon. La figure 3 montre une 
ampoule éclairée par un rayon solaire horizontal. Dans le rayon on aperçoit 
les trajectoires circulaires de quatre particules (graphite, argon, 5 mm Hg). 
L'ampoule a été déplacée horizontalement à partir de sa position te (fig. 3), 
d’abord d’un centimètre vers là gauche (position À, fie. 4), puis ramenée à sa 
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position initiale et déplacée d’un centimètre vers la droite (position B, /ig. 4). 
Le faible déplacement des trajectoires circulaires provient de la légère modifi- 
cation du rayon lumineux due au fait que la paroi de l’ampoule se comporte 
comme une lentille. Par contre si, l’ampoule restant fixe, on déplace le rayon 
lumineux lui-même d’une longueur quelconque horizontalement ou verticale- 
ment, ou dans la direction même du rayon lumineux, toutes les particules en 
mouvement conservent malgré cela, exactement la même position par rapport 
au rayon lumineux, c’est-à-dire qu’elles participent au mouvement du rayon 
lumineux (cf. fig. 5); 1° position initiale; 2° après déplacement du rayon vers 
le bas; 3° vers la gauche. 

3. La périodicité du mouvement est toujours au moins double (fig. 6, 
objectif microscope ouverture numérique 0,3); elle représente un des 
nombreux cas où, l’observation visuelle permet aussi de constater l’existence 
d’un mouvement hélicoïdal en apparence stationnaire le long des trajectoires 
circulaires, on doit conclure pour un tel cas, que la fréquence du mouvement 
circulaire et la fréquence du mouvement hélicoïdal sont entre elles comme 
des nombres entiers. La figure 3 montre une triple périodicité : 1° mouvement 
circulaire (fréquence 25); 2° mouvement hélicoïdal (fréquence 400); 
sù “un propre (fréquence 1500). 

. Un affaiblissement de l'intensité lumineuse provoque un déplacement 
vers + foyer du plan des trajectoires des particules qui se trouvent dans la 
partie convergente ou divergente du rayon (/ig. 8, trajectoire se déplaçant 
ainsi en lumière divergente); si l’on rétablit l'intensité lumineuse primitive, 
les trajectoires reviennent à leur position initiale (/fg. 9). Si l’intensité 
lumineuse est suffisamment affaiblie, les particules, qu'elles se trouvent en 
lumière divergente ou convergente, traversent la zone focale et passent dans 
l’autre région du faisceau, où elles ne sont en général pas stables. Quelquefois 
on peut aussi observer des particules qui décrivent d’un mouvement station- 
naire une trajectoire circulaire stable en lumière convergente et une trajectoire 
fermée compliquée en lumière divergente le phénomèné inverse a également 
élé observé. 

5. Deux héliostats permettent de faire passer à travers l’ampoule deux 
rayons de soleil identiques, horizontaux superposés ("). On réussit ainsi en 
affaiblissant l’intensité du rayon supérieur, à faire tomber dans le second 
rayon des particules animées d’un mouvement rotatoire dans le rayon supé- 
rieur; ces particules reprennent dans le rayon inférieur un mouvement de 
rotation. On trouve : 

a. Des particules qui, en lumière convergente dans le rayon supérieur, 
décrivent des trajectoires circulaires, décrivent encore des trajectoires cireu- 


(1) Féuix Eurexnarr, Die Photophorese (Ann. der Phys., 56, 1918, p. 81). 
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laires dans lé rayon inférieur, mais seulement en lumière convergente, alors 
qu’en lumière divergente elles tombent hors du rayon; et vice versa. 

b. Le sens de parcours dépend du sens de la lumière et s’inverse avec lui. 
Pour des rayons identiques, les caractéristiques, diamètre et fréquence, 
demeurent inchangées. 

6. Le phénomène décrit ici et dans nos précédentes communications 
s’observe aussi bien sur le graphite (corps noirs), que l'argent (fig. 10) (corps 
réfléchissants) et la poudre de plexiglas (corps transparents) et semble être 
une propriété générale de la matière observable, même sur des gouttes. 

Pour ces expériences nous avons élé assistés de M" E. F. Scheu et 
M. K. V. Desoyer. 


Remarques sur la Communication précédente de MM. Eunenuarr et ReEGER, 


par M. Aimé Corrox. 


Cette Communication reçue en novembre est publiée seulement aujourd’hui 
pour la raison suivante : j'avais reçu en même temps une deuxième Note signée 
des mêmes auteurs et il m'avait paru nécessaire d'examiner l’ensemble. En 
effet, j'avais eu l’occasion d’assister moi-même, à Vonges, en octobre, aux 
expériences de M. Tauzin qui m'avaient tout à fait convaincu que les 
phénomènes de photophorèse disparaissent dans le vide. Je lui avais demandé, 
dès cette époque, de m'envoyer une Note, celle qui a paru dans les Comptes 
rendus (230, 1990, p. 75). 

Si l’on se borne, pour commencer, à la photophorèse simple, l’ensemble de 
la Note d'aujourd'hui permet d’énoncer la conclusion suivante : 

Les clichés obtenus par MM. Ehrenhaft et Reeger sont parfaitement en. 
accord avec les observations de M. Tauzin et les observations antérieures de 
Whytlaw-Gray (*). Le désaccord subsiste quant à l'interprétation des 
phénomènes observés aux très basses pressions. Seuls, d’ailleurs, les clichés 1 
el 2 de la Note actuelle se rapportent à ces basses pressions. 


SPECTROSCOPIE. — Émussion des bandes atmosphériques (A'E° X°2°) de O, 
dans l'oxygène pur. Note de M" Renée Herman et M. Cnarces Wenicer, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Les bandes à ’— 0 du système (AE, > ASE) de O, sont connues depuis 
longtemps en absorption dans le spectre solaire. L'émission de ce système a 
été observée par l’un de nous en présence d’hélium dans des conditions expé- 


(!) Cf. Smoke, par WuyrrLow-Gray et H. S. Parrersox, Londres, 1932, P. 122. 


/ 
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rimentales décrites dans une Note précédente (*). Il était intéressant de 
rechercher cette même émission dans l'oxygène pur. 


Dans ce but, nous avons effectué une étude systématique du spectre de l’oxy- 
gène pur pour des pressions variant de 10 * millimètre de mercure à 60 kg/em?. 
Pour les pressions supérieures à 1 kg/em?, les spectres ont été obtenus au 
Laboratoire du Grand llectro-Aimant de Bellevue, à l’aide d’une chambre 
métallique appropriée. 

Pour les pressions faibles, les bandes négatives O (A?T— X?11), OS(b*È— 4# Il) 
et les raies de Olet OIT sont bien développées. Ces dernières sont beaucoup 
moins sensibles à la présence d’impuretés que les bandes négatives. C’est ainsi 
que nous avons fréquemment observé une augmentation notable de l'intensité 
relative du premier système négatif en condensant les impuretés par refroidis- 
sement d’une partie du tube à décharge au début de son fonctionnement. De 
plus, l’absence des bandes atmosphériques permet d'observer dans l’infrarouge 
quelques bandes nouvelles telles que (1,3), (2,4), (1,4), (2,5), (3,6), (1,5), 
(2,6), (3,7), (0,5), (1,6), (2,8). 

Lorsque la pression croît, l'importance des bandes atmosphériques aug- 
mente et semble passer par un maximum pour des pressions de quelques 
dizaines de centimètres de mercure, elles sont alors accompagnées seulement 
de raies de OI et d’un spectre continu s'étendant de 9 000 à 2 500 À. Pour des 
pressions de l’ordre de 1 kg/cm, toutes les bandes disparaissent etseule subsiste 
l'émission de OT et OIT. Lorsque la pression atteint 60 kg/cm, le spectre de OI 
s’efface à son tour progressivement et il ne reste plus que des raies élargies 
de OIT, superposées à un fond continu. 

Les spectres continus observés à faible et forte pression sont d’origine diffé- 
rente. Sous forte pression, le champ ionique a une valeur élevée et l'effet Stark 
qui en résulte abaisse le potentiel d’ionisation de l'atome d'oxygène au point 
que le spectre Of disparait pratiquement en raison de l’élargissement consi- 
dérable des raies correspondantes. Le gaz se compose pratiquement d'ions O*, 
excités ou non, et le fond continu provient du freinage des électrons dans le 
champ des ions. Pour des pressions de l’ordre de quelques dizaines de centi- 
mètres de mercure, les raies de OI sont fines et les raies de OIT inexistantes. 
L’excitation électrique est très faible puisque l’on n’observe ni bandes de O;, ni 
raies d’arc à niveaux élevés. L'effet Stark interionique est certainement négli- 
geable et l'émission par freinage d’électrons inexistante. Le spectre continu 
observé dans ces conditions est donc d’origine moléculaire. Il est peut-être 
dû à O.. 

Dans une telle hypothèse, on devrait trouver en émission des bandes 
analogues à celles observées dans l'absorption de l’ozone. De nombreuses 


(2) Comptes rendus, 229, 1949, p. 931. 
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bandes apparaissent effectivement tout le long du spectre et suriout dans 
l’ultraviolet proche. Elles sont toutes dégradées vers les grandes longueurs 
d'onde. Un certain nombre d’entre elles s’identifient aux bandes de Schumann- 
Runge de l'oxygène (*), mais de nombreuses autres ne semblent pas avoir été 
observées jusqu'ici. Elles sont différentes des bandes de O;, trouvées par 
Johnson (*) et difficiles à classer en un schéma de vibration d’une molécule 
diatomique. Nous nous sommes assurés que cette émission ne provenait pas 
d'impuretés dégagées par les électrodes ou les produits servant à préparer 
l’oxygène en utilisant deux tubes différents : l’un comportant des électrodes de 
platine, l’autre, des électrodes d'aluminium. L’oxygène était préparé, soit par 
chauffage de permanganate de potassium sous faible pression, soit à parur du 
peroxyde de sodium. Dans tous les cas, on observe les bandes ultraviolettes 
signalées ci-dessus. 

Oùa peut montrer expérimentalement que l’excitation des bandes atmosphé- 
riques s'effectue par choc électronique. Il suffit pour cela de photographier 
une région voisine de l’électrode. Près de l’électrode, où les électrons ont une 
grande vitesse moyenne, l'intensité des bandes négatives est élevée, alors que 
plus loin où la vitesse des électrons est faible, on trouve uniquement les bandes 
atmosphériques et les raies de OT. 

En résumé, les bandes atmosphériques et les bandes de Schumann-Runge 
peuvent être excilées par des chocs électroniques de faible énergie. En même 
temps, on observe un fond continu d’origine moléculaire et des bandes nou- 
velles qu'il reste à idenufier. 


RAYONS X. — Note sur l’étude du spectre K du Br gazeux (35). Note (*) 
de M. Jacques Morer, transmise par M. Émile Henriot. 


Une étude systématique des émissions X des éléments du Zn (30) au Kr (36) 
à l’état de vapeurs a été entreprise au laboratoire de Rayons X de la Faculté 
des sciences de Bruxelles. Le présent travail est relatif au Br (35). 

La comparaison du spectre X de ces divers éléments à l’état solide et gazeux 
apporte de nouveaux renseignements expérimentaux utiles pour l’inter- 
prétation du mécanisme d'émission de certaines raies faibles. 

Les techniques expérimentales ont été décrites (*) précédemment. 

Le tableau ci-contre donne le résultat des mesures de longueurs d’ondes 


en U. X. 


() M. W. Frasr, Proceed. Physical Society, (A), 62, 1949, P. 114. 
(*) Proceed. Royal Society, (A), 105, 1924,"p. 683. 
*) Séance du 20 février 1950. 


( 
(1) L. GROVEN, Ann. de Phys., k, 1949, p. 62. 
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Auteur. 
RTE ET AVE None 2 
Raies. Zn (30) (). As(33)(!). Se (34). Br (35). 
DORÉ CR A 1443, 43 e TÉTAË LT 1044 ,2 réf, 
| HS RR r PeNe 1442,37 1182,0 1110,9 1042 ,8 
PARA NT EE RER 1440,24 : 1181,0 1100, 1 1046 ,5 
CETTE ES 1436 ,04 1197,43 1100,d2 (1041,66) réf. 
CP TA AT SEE 1432,22 1193,44 1102,48 (1037,99)° réf. 
DEN ML) —_ — 1100, 4 103,0 
CAS CRE 1427,80 1170 ,3 1099, 7 1034 ,7 
PAS Er ET RER 1426 89 1109, 1098 ,8 1034, 3 
Rae NT MOD ETS 1108 ,5 1098 , d 1033 ,8 
CES MS PORTE 1422 ,08 1167,6 1097,7 1033,0 
RNSE SAR TAUE - SRE 1000 , 8 “ee 
Ne CE, = - 996, 4 939,7 
DENT ASUS = 1061 ,4 997, 4 938,4 
EE EN AENOTE PASS 1038, 70 = 993 , 8 934,06 
DÉRET et 1037,12 = # 
NE ee 1298,90 109,0 = 932,4 
A Ve RE 1296 ,38 108,3 : _— 
CHERS ORNE MAO T: ET — = - 
DNS AR. 1202 ,61 LOS 99062 quest ie 
; | 1099 ,13 990 , 14 930,89 réf. 
De Te 1200 , 4ù 1092 ,2 _ _ 
ERP ENIE =. FODO CE » 986,9 927,9 
CRREMERNIER AS 2 | 104257 998,3 925,0 
AAA RES 1281 ,90 7 1046 ,6 982,4 923,3 
ARR AE = 1044 ,4 _ 920,8 
dE Ce TER - - — 919,90 
C'REÉENLA ATS 1280 ,66 1042,6 9778 918,9 
AE Re ra 1279, 30 -- 976,7 917,9 
MAS GRETA 1277+43 _ 979,0 916 


1. Satellites a de grande longueur d'onde. — La raie «est en bon accord avec 
les mesures de H. Hulubei (?). La comparaison de nos résultats avec ceux 
obtenus pour les éléments à l’élat solide nous semble justifier le rejet de 
l’hypothèse du mécanisme de la conversion interne du photon (élargissement 
des niveaux extérieurs dans le solide, arrachement de nombreux électrons 


‘des couches extérieures pour les atomes soumis à la décharge, impossibilité 


d'intégrer ces émissions dans un même diagramme pour les différents éléments 
étudiés). 

Par contre, un bon accord théorique et expérimental entre le calcul par la 
méthode de perturbation de niveaux sous l'effet de l’ionisation multiple à 
partir des fonctions de Hartree nous conduit plutôt à attribuer ces raies à des 


(2) Comptes rendus, 224, 1947, p. 770. 


nid ge Le 1 SE 


à 
… (4 


044 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


transitions satellites du saut quantique K — L;. Du Zn (30) au Br (35), les 
émissions faibles se placent bien sur un même schéma. 

2, Satellites x de courte longueur d'onde. — Je retrouve les satellites 
classiques %,, &,, 4, èla' mentionnés dans les travaux précédents (*). L'ensemble 
de ces raies prend place dans le schéma de double ionisation de Kennard et 
Ramberg (*). 

3. Satellites 5 de grande longueur d'onde. — V’étude du Br comme toute 
émission de vapeur montre un grand nombre de satellites de cette catégorie. 


L'ensemble des considérations développées pour les satellites nous a conduit 
à établir un schéma de double ionisation par rapport au saut interdit K — M 
dans lequel la plupart de ces raies prennent place. 

A. Satellites de courte longueur d'onde. — Les raies B,, 64, 6;, 4, 5; sont 
en bon accord avec les mesures des auteurs précédents (*). Un affaiblissement 
sensible de la raie 5, de l'émission X du gaz par rapport au solide peut s’inter- 
préter en fonction de la forte densité d’ions existant au sein de la décharge. 

Nos spectres montrent l'existence de deux émissions de plus courte longueur 
d'onde que f,, elles sont de fréquence plus FRS que la discontinuité princi- 
pale d'absorption. 

D'après Y. Cauchois la raie B"” semble s’apparenter à l'émission existant 
pour les éléments plus lourds et qui correspond à une raie quadrupo- 
laire KN,,; N,. Pour les éléments de X << 37 pour lesquels ces couches 
n'existent pas, on peut imaginer des transitions à partir de niveaux d’exci- 
tation ou excttons qui selon N. F. Mott et Y. Cauchois (*) se situent dans ce 
cas à quelques eV (peut-être moins) en dessous des bandes de conductibilité 
virtuelles pour les isolants et les semi-conducteurs. 

Le fait que l’émission pour l'élément solide est obtenu par dépôt de KBr sur 
l’anticathode semble renforcer notre hypothèse. 

Pour lémission des éléments à l’état gazeux nous nous trouvons sans doute 
en présence de transitions entre des états excités des électrons de valence et le 
niveau fondamental K. 


L'indice d’assymétrie est beaucoup plus grand pour les raies émises par les 
éléments à l’état solide (environ deux fois ). 


Suaw et Parrarr, Phys. Rev., 50, 1936, p. 1006. 
Phys. Rev., k6, 1936, p. 1044. 


Ko) 
(*) 
() H, Huzuser, Y. Caucrois et IL. Maxnescu, Comptes rendus, 226, 1948, p. 764. 
) 
Ï 


Phil. Mag., 1949 oct., p. 1260. Références pour les raies principales. Y. Caucnois et 
M. Huruser, Tables de longueurs d'onde, Paris, 1047. 


SÉANCE DU 6 MARS 1950. 949 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement de conversion interne du R Th. 
Note (*) de M'° Grorcerre Arsouyx et M. Jean Teircac, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


La mesure directe de l’intensité des rayonnements y et L du R Th récemment 
effectuée par M. Riou (°), a permis de constater que des difficultés analogues à 
celles déjà signalées pour l’ionium (?}, (*), (*), (*) existent pour le RTh. 
Rappelons que le RTh possède une structure fine intense montrant que 28% 
des désintégrations laissent l’atome dans un état excité d’énergie 86,5 keV 
environ (°). Or 1l est possible de déterminer le nombre d'états excités par 
numéralion directe des y et des électrons de conversion. L'étude du 
rayonnement y a mis en évidence deux groupes y d'énergie 83,3 keV 
el 86,8 keV d'intensité respective 1,8 et 0,7 quanta par 100 désintégrations (‘). 
La numération des électrons de conversion a été faite par Surugue et Tsien (7) 
qui ont trouvé 6,5 électrons pour 100 désintégrations (électrons L, + élec- 
trons M,). Au total l'étude des y et celle desélectrons de conversion ne donnent 
donc que neuf états excités par 100 désintégrations, chiffre en complet désaccord 
avec celui de la structure fine (28 par 100 désintégrations). 


Du nombre d'électrons extraits de la couche L, trouvé par Surugue et 
Tsien, on peut prévoir que le nombre de photons L de réarrangement devrait 
être environ de 2,2 par 100 désintégrations. Or les mesures de Riou (!) 
montrent que l'intensité du rayonnement Lest de 5 + 1 photons par 100 désin- 
tégrations, ce qui laisse prévoir que la couche L est excitée 19 fois par 
100 désintégrations. On était donc conduit à penser que le nombre d'électrons 
de conversion trouvé était insuffisant. 


Nous avons repris le dénombrement des électrons de conversion par la 
méthode des émulsions photographiques sensibles aux électrons (plaques [ford, 
type G; épaisseur 200#). Cette méthode nous ayant donné des résultats concor 
dant avec ceux obtenus à la chambre Wilson pour l’Io (*), (*). Des plaques 
ont été immergées pendant 1 heure et demie dans des solutions acétiques 5 % 
contenant soit du R Th purifié, soit du R Th en équilibre avec ses dérivés. Le 


(*) Séance du 20 février 1950. 

(1) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1229. 

(2) L Cure, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1225, et M. Riou, Comptes rendus, 228, 
1949, p. 678. : 

(*) S. Rosenezum, M. Varaparës et J. Vras, Comptes rendus, 227, 1918, p. 1088. 

(*) J. Trizzac, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1227. 

(5) GC. Arsouy, H. Faragar, M. Riou et J. Treurac, Comptes rendus, 229, 1949, p. 435. 

(®) S. Rosenezum, M. Vazanarës et M. Perey, Comptes rendus, 228, 1919, p. 385. 

() Comptes rendus, 213, 1941, p. 172. 


A 
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R Th purifié était préparé suivant la méthode de M" I. Curie et déjà signalée 
par Riou (*). 

Les figures 1 et 2 représentent les répartitions des parcours d'environ 4000*. 
Pour R Th purifié on ne constate qu’un maximum, le pouvoir séparateur de la 
plaque étant insuffisant pour permettre de distinguer deux groupes & dont 
l'énergie diffère de 86,7 keV. Par contre, entre Th X et R Th une différence de 
250 keV environ fait apparaître deux maxima. On en déduit le parcours moyen 
des « du RThet du Th X, soit 22,9 + ot, 1 et 24,5 H ot,2. Nos résultats sont 
en bon accord avec ceux de Green et Livesey signalés par Feather (*). Cepen- 
dant des mesures faites dans des émulsions type E, nous ont donné 22,4 Æ of,1 


pour RTh. 
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F ? . 5 
600 pre RP TH - électrons 
% 
2 ca Fig.3 
[et = 2 
s 500 8 
F = 
4 
7 
ou EE IE 
TS D 
*300 \ 
% ( > À Nombre 
on —_ 
E 200 = 
FA = 
100 | 
Ÿs 


él 


Fa DE PEN ER 2 a 
ONE OR 


re LEE MIT IS 20 ATEN ANS 

Les figures 3 et 4 donnent la répartition du parcours et du nombre de grains 
pour les trajectoires d'électrons ayant une origine commune avec celle d’un & 
(plaques contenant R Th purifié). Leur parcours moyen est d'environ 248. 
L'énergie des électrons extraits de la courbe L étant d'environ 65 keV, le point 
correspondant à nos mesures se place bien sur la courbe parcours-énergie 
de Zajac et Ross (°). Par contre le nombre moyen de grains est en désaccord 
avec le travail cité (*), ceci peut d’ailleurs s'expliquer par des différences 
entre les émulsions (Ilford au lieu de N T 4 Kodak) et entre leurs traitements. 
Remarquons que ce même accord et celte même différence ont été constatés 
pour Lo (°). 

Nous avons relevé 141 traces d'électrons pour 1850°, soitenviron 3,6 électrons 
par 100 désintégrations, chiffre très voisin de celui de Surugue et Tsien obtenu 
dans des conditions très différentes. Ceci confirme qu’un grand nombre d'états 
excités du R Th (65% environ) ne sont, pour le moment, décelables que par 
la structure fine et que l’intensité du spectre L émis est notablement plus 
élevé que ne le laisse prévoir le nombre d'électrons extraits. Ces problèmes 
sont tout à fait semblables à ceux posés par l’Io. Il semble intéressant de faire 


(S) Nucleonics, juillet 1949, Classical radioactivity. 
(*) B. Zasac et M. À. S. Ross, Mature, 16h, 1949, p. 311. 


SÉANCE DU 6 MARS 1950. 947 


remarquer de plus que, dans ces deux cas, le rapport nombre d’électrons de 
conversion/nombre de quanta est grand. Actuellement on pense, d’après la 
théorie de la conversion interne, qu’un rapport Ne/N+ aussi grand implique 
un changement de spin très important entre les états excités. Or Rosenblum 
et Valadarès ont constaté que les intensités des raies de structure fine 
s’accordent très bien avec les intensités qu’on peut prévoir d’après la théorie 
de Gamow, si ce sont des transitions avec une varialion de spin égale à o ou r. 
Ces deux résultats sont incompatibles surtout en ce qui concerne la possibilité 
dé transition avec un changement de spin égal à 1. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la sensibilisation photoélectrique du sulfure 
de cadmium. Note (*) de M. Werxer Veiru, présentée par M. André Danjon. 


Parmi les substances photoconductrices, la plus sensible que l’on connaisse 
actuellement est le sulfure de cadmium. On peut le produire sous forme de 
petits monocristaux ou de couches minces microcristallines (1). J'ai obtenu des _ 
couches de CdS par dépôt dans le vide; elles ont une épaisseur d'environ 10 y 
et une surface de 30‘"?. La sensibilité est obtenue par chauffage à environ 42o°C 
seulement, la présence d’un excès de Cd dans le réseau de CdS étant le facteur 
important. Cet excès modifie les propriétés électriques de la couche exactement 
comme une impurelé dans un semi-conducteur classique (?) Les courbes 
obtenues en portant le logarithme de la conductibilité en fonction de l'inverse 
de la température (fig. 1), sont des droites ou des droites coudées, dont la 
pente dépend de la quantité de Cd en excès. La pente correspond à une énergie 
d'activation thermique comprise entre 0,8 et 1 eV (courbe 2) pour les couches 
très sensibles. On peut détruire la photo-sensibilité complètement en chauffant 
dans la vapeur de Set l’on obtient alors des droites de pente plus forte (courbe A ). 
Inversement, on peut améliorer la sensibilité d’une couche très résistante et 
peu sensible en la chauffant dans la vapeur de Cd. Un excès trop important de 
Cd conduit à des pentes peu inclinées et la sensibilité disparaît (courbe B). 

Le procédé utilisé fournit en général des couches avec un excès de Cd un 
peu trop fort (courbe 1). Elles sont sensibles à température élevée, mais leur 
sensibilité décroit beaucoup quand la température s’abaisse (courbe 1 ph 
représentant la variabilité absolue de conductubilité, due à un éclairement de 
300 lux dans la même échelle logarithmique). On peut modifier la sensibilité 
des couches en évaporant du cuivre qui diffuse dans le réseau cristallin à parur 


(*) Séance du 27 février 1950. 

(2) R. Frericus, Phys. Rev., 72, 1947, p. 594; K. Weiss, Z. f. Naturforschung, 2 a, 
1947, p. 650; pour le rendement quantique, comparer H. KaLLMaNN et R. WaRmiNsky, Ann. 
d. Phys., 4, 1948, p. 69. 

(2) Voir par exemple G. L. Prarsox et J. Barpeex, Phys. Rev., T5, 1949, p. 865. 
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d'environ 350° C. Pour la même couche. la courbe 1 devient la courbe 2. La 
sensibilité à température ordinaire devient très grande (courbe 2 ph). 
La diffusion du Cu s’observe facilement en mesurant la conductibilité à 
400° C pendant l’évaporation : la résistance augmente souvent dans le rapport 
de 1 à 20 en quelques minutes. : 

La figure 2 représente la sensibilité spectrale. Le CdS pur montre la distri- 
bution bien connue (courbe 1 ) avec le maximum à 500". L'addition de Cu crée 
un nouveau maximum vers 6oo"* (courbe 2). La courbe 3 présente les deux 
maxima. Par activation, la couche jaune de CdS devient d'autant plus rouge 


Si 
——— +105 + 


2,5 2,7 29 31 33 
_ + —- À 


EE 


Fig. 1. Fier 


qu'on ajoute plus de Cu. D’autres métaux évaporés comme Cr, Au, Al et Sb 
n'activent pas la couche et ne changent pas sa couleur. Par contre, l'argent 
produit les mêmes effets que le cuivre : diminution de la conductibilité, 
augmentation de la pente et de la sensibilité; la couche devient rose et révéle 
un nouveau maximum à b45"" (courbe 4). 


Il y a donc une acüvation du CdS par les métaux qui, précisément, activent 
les corps phosphorescents du type ZnS, CdS. La longueur d’onde limite de la 
photoconductbilité est toujours la même. L'effet photoélectrique est dû au 
CdS, Cd et il disparaît lorsque l’excès de Cd disparaît. 

Deux autres propriétés du CdS sont fortement influencées par l’activation 
par le Cu : l’inertie et la linéarité de la réponse. L’inertie est fonction de l’éclai- 
rement (quelques secondes au-dessous de 1 lux); l'addition de Cu la diminue 
beaucoup (107* sec); la plus grande sensibilité se déplace alors vers les basses 
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températures où l’inertie redevient très importante. Ces faits semblent liés au 
rendement quantique anormalement élevé (*). 

Le tableau I indique la réponse à l’éclairement. Les valeurs sont données 
pour des cellules ayant une distance entre électrodes de o°",5 et une longueur 
de 5°", une tension appliquée de 100 V, la résistance d’obscurité étant plus grande 
que 10'° Q. 

; : Résistance R (en M@) et rapport de la conductibilité à l’éclairement 
(en 10-8Q—t]ux 1). 
— 


CdS, beaucoup de Cu 


TT ——— 


Cds pur. Cds, peu de Cu. non refroidi. refroidi. 
——— . ET 
Éclairement o s s ( 
en lux. Re E hs j5e F E° fs E° 
RES EIE 87 F2 10 ds 11 1250 6002215802 4220 
(RAR) Fire TES 0.03 70 0,56 18 JO 066 0,37 27 
A0 Se DR DSE LOU 0,038 0000 0,83 12 0,04 25 
TOOOE RIRE 0/D:50,2 0, 00900 0 ,098%+-3;0 0,006 16 


Pour les cellules au Cu, le refroidissement augmente beaucoup l’inertie et la 
réponse. qui devient alors presque linéaire. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’iorisation et la lumunescence dans les flammes. 
Note (*) de M. Eucrx Saexcer, M" Irène Brenr et M. Pau Gœrcke, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


On sait que les ordres de grandeur des nombres de chocs moléculaires 
nécessaires dans un gaz pour réaliser l’équilibre énergétique après une 
perturbation considérable d’état thermodynamique sont, suivant les degrés de 
liberté considérés, environ les suivants : 


Degré de liberté... Translation Rotation Oscillation Dissociation Ionisation 
Nombre de chocs. ro! 10° 10 107 10° 


Immédiatement après une réaction chimique exothermique d’énergie E, 
nous admettons que dans la zone de réaction cette énergie est principalement 
libérée sous forme de vitesse de translation de module homogène c, — /2E/M. 

Conformément au tableau ci-dessus, c’est au cours des 10 premiers chocs 
qui suivent la réaction que, dans le cadre des degrés de liberté de translation, 
on passera de la distribution homogène de vitesse à celle de Maxwell, avec 
établissement de l’équipartition de l’énergie entre ces degrés de liberté. La 


(3) R. W. Pouz et F. Srôckmann, Ann. d. Phys., 6, 1949, p. 89. 


(*) Séance du 13 février 1950. 


C. R., 1949, 1e Semestre. (T. 230, N° 10.) 62 
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vitesse quadratique moyenne sera alors : 


PPT ONE EE 
AVS Ven 


Mais la répartition de Maxwell comprend, outre c,, toutes les vitesses 
d’agitation thermique de zéro à l'infini; en parüculier, des vitesses supérieures 
à la vitesse &;, telle que l'énergie cinétique correspondante soit égale à l'énergie 
d’ionisation. La proportion N;/N des particules de vitesse supérieure à c; s'écrit 
pour des valeurs assez grandes de ciJci 


= Sie Ve 
(1) AU : ereCe) ! 
N 1 C4 


Le degré d’ionisation ne dépend donc que de c,, c’est-à-dire de l'énergie de 
réaction E, mais non de la pression et de la température finales d'équilibre 
total. Son évolution peut encore dépendre d’autres causes secondaires : les 
réactions de combustion ne se déroulent pas simultanément partout et elles ont 
lieu parfois en chaîne; les grandes vitesses de la répartition de Maxwell, 
disparues du fait de l’ionisation, se reproduisent; des chocs électroniques et 
photoniques concourent à l’ionisation, ete. Néanmoins, les résultats calculés 
par la formule (1) concordent déjà par leur ordre de grandeur avec les valeurs 
très élevées expérimentales oblenues par mesure de la réflexion d’ondes 
électromagnétiques sur des flammes. 

Au delà d’une dizaine de chocs, l’énergie de réaction se répartit peu à peu, 
suivant le tableau ci-dessus, sur des degrés de liberté de plus en plus 
nombreux, en maintenant consiamment la répartition de Maxwell. Les 
conditions pour la recombinaison par chocs d’une ionisation effectuée étant très 
peu probables, celte recombinaison n’a lieu que lentement et l’on n’atteint 
qu'après 10° chocs environ les équilibres correspondant à l'équation de Saha. 
Avant établissement de l’équilibre définitif, il semble donc qu'il y ait en 
principe excès d'énergie de translation et d’ionisation, aux dépens surtout de 
la rotation et de l’oscillation. 

Pendant le second état, où l'énergie de réaction n’est répartie selon Maxwell 
que sur les degrés de liberté de translation, tous les chocs de vitesse inférieure 
à c; mais supérieure à une certaine limite c, sont cependant capables de pro- 
duire une excitation électronique passagère (+—107*sec). La proportion de 
partcules de vitesse comprise entre c,et c;pouvant donc exciter la luminescence 
par choc, est alors : 


NO 76 lo CRE EIRE ER. 
. No He Fee +2 f e® da. 


Supposons à la limite que toutes ces particules rayonnent sans interruption 


| 
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et de façon homogène avec la fréquence v. Pour la section moléculaire Q 
optiquement efficace, on tire du quantum de rayonnement € — y l'intensité 
du rayonnement émis par une molécule [= :/Q+ et par suite l'intensité de 
luminescence de la masse gazeuse tout entière, qui dépend de la densité et du 
volume du gaz. L'expérience montre que l'intensité peut être, dans des pro- 
portions très considérables, supérieure à celle correspondant au rayonnement 
noir à la température définitive d'équilibre. 

La luminescence chimique absorbée par toutes les particules voisines du 


lieu d'émission, n’atteint le plus souvent l’extérieur que pour une infime 


fraction. Elle se manifeste beaucoup plus en favorisant par chocs photoniques, 
dans la zone de réaction, l’établissement rapide des équilibres énergétiques 
dus aux chocs moléculaires. 

Dans les combustions à haute pression, surtout dans le cas des fusées, 
l'extraordinaire intensité de la luminescence chimique permet de rendre 
compte de l’échauffement et de l’évaporation rapide des gouttelettes de carbu- 
rant injectées, constatées expérimentalement et jusqu'ici inexpliquées. Ces 
considérations éclairent aussi de nombreux autres phénomènes intervenant 
dans les combustions, et dans les processus d’explosion ei de détonation. 

Il semble ainsi possible de reconnaitre dans le mécanisme d’établissement 
de l’équilibre la cause commune de l’ionisation et de la luminescence des 
flammes. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /sotherme 20°C du système ternaire : Eau-sulfate 
d’aluminium-Acide sulfurique. Note (*) de M. Hexrr Cocer, pré- 
sentée par M. Louis Hackspill. 


Étudiant à 25° C la solubilité du sulfate d'aluminium en fonction du titre en 
acide sulfurique de la solution, Wirth (') avait observé une diminution rapide 
de la solubilité. Celle-ci était minimum pour une teneur en acide sulfurique 
de 52,25 % puis augmentait légèrement pour atteindre un maximum dans 
l'acide à 53,64 %. Wirth admettait que la première portion de la courbe cor- 
respondait à l’hydrate à 18 molécules d’eau et la seconde à un sel mono-acide. 

Plus récemment Funaki (?) déclarait avoir obtenu, dans l'étude à 25° du 
système ternaire : Eau-sulfate d’aluminium-Acide sulfurique, un sulfate d’alu- 
minium penta-acide. 

Utilisant les méthodes des restes et des ensembles, j'ai entrepris l'étude à 
20°C de ce même système ternaire. 


) Séance du 27 février 1950. 
) Z+ Anorg. Chem., T9, 1913, p. 360. 
2) J. Electrochem. Assoc. Japan, T, 1939, p. 144. (D’après Chem. Zentr., 112, 1941, 
; P 
Ü 
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: Les points obtenus ne sont pas portés sur la figure À ci-dessous, qui donne 
simplement l'allure d'ensemble des résultats. La figure B représente, à une 
échelle différente, la région du diagramme proche du sommet représentant 
l'acide sulfurique. Les points solution sont seuls portés, les points ensemble et 
les points reste sont, en dehors de la figure, sur les directions marquées par les 
flèches. 


[S Os Al: 


#2 


[SO4sÂl2 


[S04sAl2,S 0:H2,4 0H 1 


100 


OH; 120 40 60 80 SO;H» 


L'isotherme obtenue présente cinq branches : 

La première AB, relativeau(SO,), Al, 18O0H,, montre une rapide décrois- 
sance de la solubilité quand s’élève le titre en acide sulfurique. 

La deuxième BC, plus réduite, correspond à lhydrate immédiatement 
inférieur : (SO, }; AL, 16 OH... 

La troisième CD, correspond à un autre hydrate : (SO, ), AL, 10 OH... 

La quatrième DE, se rapporte au dernier hydrate : (SO, ), Al, 6 OH.. 

La cinquième EF est relative à un composé ternaire. En effet, les droites 
solution-reste et solution-ensemble se coupent, à l’intérieur du triangle, au point 
représentatif du sel mono-acide hydraté de composition : (SO,), Al, 
SO,H,, 40H,. Ce dérivé, à solubilité non congruente, est obtenu pour des 
utres en acide sulfurique supérieurs à 55,5 % et atteignant 98,7%. Cette der- 
nière composition est celle de la solution la plus riche en acide sulfurique qui 
ait été obtenue. Les deux derniers points solution proviennent d’ailleurs 
d'ensembles qui n’ont pu être réalisés qu’à partir d’oléums, à 10 et20 % d’anhy- 
dride libre, et de sulfate d'aluminium hydraté en proportions convenables. 


Nos 
des essais. 
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On retrouve ainsi, par voie humide, tous les hydrates du sulfate d'aluminium 
que Krauss et Fricke (*) avaient obtenus par déshydratation sous l’action de la 
chaleur. Seul le sel anhydre manque à cette liste. 

A la température de 20° et jusqu’à une teneur en acide sulfurique de 98,7 %, 
jen’ai pas obtenu d’autre sel acide que lesulfate acide d'aluminium de formule : 


(SO,), AL, SO,H,, 4OH.. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la préparation électrolytique de deux composés oxy génés 
du vanadium. Note de MM. Jean-Lucrex Anprieux et Henri Bozon, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


Nous avons obtenu récemment (*), par électrolyse ignée, plusieurs composés 
du vanadium trivalent possédant la structure des spinelles. 
La même méthode a été appliquée aux bains fondus de borates er 


contenant en dissolution de l’anhydride vanadique et des quantités notables 


de magnésie ou d'oxyde de lithium introduit sous forme de carbonate. 
Nous avons opéré dans les conditions suivantes : 


Composition moléculaire Temp. "Int-Tens: Produit 
du bain. moy. moy. moy. Durée. Anode. Cathode. obtenu. 
: 0 A 4 h F 
2B:0;,Na:0 +1,5NaF +2MgO 90 15°: 3,5 1.30 Tige Creuset  V:0:, MgO 
I carbone carbone 
ENS OM NA O 
4 
ro BB OTNAOMILCOETIF 166 10e; 0. 7 Creuset Tige 2V:0;, LiO 


carbone carbone 


qi 
SERVENT 
10 


Le bain n° 1 repris, après l’électrolyse, par de l’acide chlorhydrique dilué 
laisse déposer des cristaux octaédriques noirs et brillants. l'analyse chimique 
montre qu’il s’agit du composé V,0,.MgO. 

L'examen aux rayons X de ce produit (?) nous a permis de l'identifier avec 
le spinelle vanadium-magnésium signalé par Rüdorff et Reuter (*). Le 
paramètre mesuré est 4 — 8, 37 À, la densité théorique 4,24, la densité picno- 
métrique d:0 4,16. 

Le bain n°2, repris dans les mêmes conditions, conduit à des octaèdres noirs 
dont la composition chimique répond à la formule : 2V,0,.Li,0. A notre 
connaissance, l'existence de ce corps n'avait pas encore été signalée. 

Un examen aux rayons X montre que les atomes de vanadium et de lithium 


(5) Z. Anorg. Chem., 166, 1927, p. 170. 


(1) J. L. Anoreux et H. Bozon, Comptes rendus, 228, 1949, p. 565-566. 
(2) Étude effectuée avec la collaboration de M. Bertaut au laboratoire de M. Neel. 


(*) Zeits. anorg. Chem. Dtsh., 253, 1947, n% 8-4, p. 177-198. 
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sont répartis au hasard sur les sites des cations d’une structure du type NaClI. 
Un phénomène analogue a été signalé par Posnjack et Barth (* ) dans le cas du 
ferrite de lithium Fe, O, 50: 

La formule 2 V,O,.Li,O oblige à admettre que la structure est lacunaire 
en ce qui concerne les cations. Le paramètre mesuré est 4 — 4,10 À. 

La densité calculée, dans l'hypothèse d’un empilement d'oxygène compact 
et de lacunes de cations, est de 4,51, ce qui est un bon accord avec la densité 
picnométrique trouvée égale à 4,42. 

Les propriétés chimiques de ces deux composés sont celles de l’oxyde de 
base V,O, et semblables à celles des quatre spinelles déjà signalés par nous (" Ÿ 


RADIOCHIMIE. — Molécules formées lors de l’irradiation, par neutrons, de 
bromures organiques. Note (*) de M. Pierre Sue et M'° Axprée NouaiLie, 
présentée par M. Frédéric Jolot. 


La plupart des irradiations faites par des neutrons sur des complexes ou 
sur des molécules organiques, ont été effectuées en vue de la préparation 
de radioéléments. Dans la réaction (n, y) sur une molécule organique bromée 
par exemple, le radiobrome formé lors de la capture du neutron est éjecté 
de la molécule (effet Szilard-Chalmers) et peut être par suite, aisément 
extrait. Quant aux transformations que peut subir le bromure organique, 
on ne s’en est que rarement préoccupé. C’est ce problème que nous avons 
abordé en partant des deux bromures C, H; Br et C,H, Br,. 

On peut supposer très simplement que, lors du recul de l’atome de radio- 
brome, il y a aussi une destruction des groupements organiques CH, CH,— 
et —CH,—CH,—. Des radicaux libres peuvent apparaître et réagir tout 
de suite avec le radiobrome dissous dans le milieu: Ainsi de nouvelles 
molécules seraient formées et l’on pourrait les déceler par l’isotope radioactif 
qu'elles contiennent. En fait, on peut penser que d’autres réactions 
se produisent aussi: union de deux radicaux libres par exemple, mais comme 
ces molécules ne contiennent pas de radiobrome, elles ne sont pas observables 
dans ces expériences. 

Pour rechercher les composés bromés qui peuvent se former nous avons 
fait appel à la disullation, maïs, étant donné que les molécules sont en très petit 
nombre, on ne peut songer à les séparer par les méthodes usuelles. D'autre 
part, la technique des entraîneurs utilisée par les radiochimistes et 
qui consiste à ajouter la molécule inactive pour entrainer par distillation 
la molécule active ne peut être envisagée ici, car l’on ignore la nature des 


(*) Phys. Rew., 38, 1931, p. 2234-2230. 


(*) Séance du 13 février 1950. 
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produits formés et l’on ne sait par suite quelle substance choisir comme . 
entraineur. 

Nous avons imaginé d'utiliser un entraineur continu, mélange inséparable 
de carbures de C4 à C;, dont la courbe de distillation (fig. 1) est une droite 
assez régulièrement croissante. À toutes températures comprises entre 30° 
et 180° un mélange de carbures distille jouant le rôle d'entraîneur. Pour 
vérifier l'efficacité de cette technique nous avons distillé une trace de C,H, Br* 


8 æ 8 
al80° ° Te LS = 
21109 LS à ÿ 
œ S AC] A 
“00° ë & ë = 
Ê à 
CC 0! 20 2 
ob" 0 [ A0 SR : AO NAT RUN. ES 
Volume disuille 500 100 HD CHBro0  CH,Br, CH Br, 1507 50  CH,Be CAB CB, 
Fig. r. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 


pur, préparé par synthèse en faisant agir en tube scellé et à 100° AgBr*et C,H; LI. 
Les opérations se font dans un ballon de 50°* de capacité surmonté d’une 
colonne de Vigreux de 20°" de hauteur. La courbe (fre. 2 ) obtenue sur 20° de 
carbure mêlés à 0,005 de C,H;Br* indique, en fonction des températures, 
les pourcentages de C;H;,Br* trouvés dans le distillat : ce dernier passe 
entre 30° et 60°, bien que son point d’ébullition soit 38°. Cet étalement est dû 
en partie au fait que les prélèvements sont discontinus et sans doute aussi à 
l'efficacité insuffisante de la colonne. Quoi qu'il en soit, pour le moment, nous 
avons pu obtenir avec C, H; Br et C. H, Br, irradiés, des courbes très différentes 
qui révèlent des zones correspondant à d’autres molécules. 

Les deux bromures irradiés à la pile de Châtillon furent traités par une 
solution aqueuse de SO;NaH pour extraire le brome libéré, puis séchés et 
distillés avec l’entraîneur. Les courbes de la figure 3 montrent que C;,H,; Br 
présente deux bosses suivies d’une activité d'environ 10% vers 18o°, L'activité 
de C;H,Br, s’étale entre 00° et 140° pour rester constante et égale à 
environ 10% de l’activité totale. 

À ces bandes de température doivent correspondre plusieurs bromures. Pour 
choisir parmi eux, nous n’avons retenu, pour le contrôle ultérieur que ceux 
dont la probabilité de formation nous paraissait élevée. C’est ainsi que 
pour CH, CH, Br nous pensions que la bande de température 00-130° pouvait 
indiquer la présence de CH,Br, et même CH, Br — CH, Br. Ces molécules 
pouvant résulter de la bromuration de radicaux CH, libérés dans une rupture 
de CH, — CH, — ou de la substitution de Br à un hydrogène d’un CH,. 

Le contrôle de ces hypothèses a été effectué ang. A 2% de C>-F-Pr on 
ajoute 2% de CH, Br,. Dans une première distillation macroscopique, on ne 
retient que le cœur que l’on redistille en présence de 2°* d’entraineur. Une 
troisième distillation est encore effectuée de la même manière. Ayant trouvé 
pour CH, Br, des activités constantes à la deuxième et troisième distillation 
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(11,6 et 9,6% ), nous pouvons admettre que CH, Br, était bien dans le bromure 
d’éthyle. En opérant de la même façon avec CH, Br—CH, Brcomme entraîneur 
nous avons obtenu des activités ayant pour chacune des trois distillations les 
valeurs suivantes : 18, 17, 18%. La présence de CH, Br n’a pu être nettement 
mise en évidence, en effet les valeurs pour les deuxième et troisième 
distillations sont différentes (9 et 4% ). 

Sur le bromure d’éthylène irradié, nous avons trouvé en procédant de même 
CH, Br, — 4% (12,3-5,8-4,4-3,5) et, en distillant sous un vide de ere 
mercure, CHBr,— CHBr, = 4 % (7-6,5-4-4 % }. 3 

En fin de distillation à 18°, l’activité trouvée dans le ballon est d'environ 
10%. Celle-ci peut être due à la formation de produits bromés lourds, ou à la 
présence de brome provenant de la décomposition des bromures lors de la 
disullation. 

Ce travail est à rapprocher de celui de Glückauf et Fay (*) où ces auteurs 
avaient également observé la formation de nouvelles molécules. Ils effectuaient 
leur distillation en ajoutant directement au produit irradié, un bromure 
entraîneur. 


RADIOCHIMIE. — Rendement radiochimique de l’émussion ultraviolette dans les 
gaz traversés par les particules «. Note (*) de M"° Soraxée LorMeau, présentée 


par M. Pierre Jolibois. 


Le passage des particules « dans les gaz provoque une importante émission 
d’ultraviolet imputable, ainsi que nous l’avons vu (') à des désactivations 
atomiques. 

Nous nous sommes proposé de déterminer le rendement radiochimique du 
phénomène dans le cas de l’air, c’est-à-dire le rapport du nombre de photons 
ultraviolets émis par ce gaz sous l’influence du rayonnement total d’une source 
de polonium au nombre de paires d'ions produites correspondantes. 

Le nombre de photons émis a été déterminé au moyen d’un photo-compteur 
à Cul/alcool dont les sensibilités spectrales et absolues devaient être préala- 
blement mesurées. Les rayons & étaient convenablement diaphragmés et:cana- 
lisés de manière à obtenir un faisceau sensiblement parallèle tombant sur la 
photocathode et faisant avec l’horizontale un certain angle 0. 

Nous avons noté pour chaque angle de visée (o << 0<x/2) le nombre N de 
décharges correspondant par minute et tracé la courbe N — f(0). L'intégrale 


(*) J. of Chem. Soc., 1, 1936, p. 390. 


(*) Séance du 20 février 1950. 
(*) R. Aupugerr et S. Lormeau, Comptes rendus, 298, 1049, p. 318-320. 
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de cette courbe donne le nombre de décharges relatif à un quart de zone 
sphérique ayant sensiblement 1°" de hauteur et découpée sur une sphère de 
rayon R — 4* (parcours des rayons & dans l’air à la pression atmosphérique). 
On en a déduit le nombre total de décharges correspondant à toute l’hémi- 
sphère activée par les particules «. 

Pour atteindre la sensibilité absolue des photocompteurs utilisés, nous avons 
repris une méthode mise au point par J. Mattler (?) permettant de déterminer 
avec précision la sensibilité absolue pour 2300 À. Connaissant d'autre part la 
courbe de sensibilité à énergie égale on a pu en déduire la variation de cette 
sensibilité absolue avec la fréquence. On connaissait donc pour chaque lon- 
gueur d’onde le nombre de photons nécessaires en moyenne pour provoquer 
une décharge. 

Par ailleurs le spectre de l’émission du polonium dans l’air a été déterminé. 

En tenant alors compte de ces deux dernières données, on obtient pour 
chaque longueur d’onde la réponse du compteur lorsqu'il est placé directement 
devant la source en l’absence de tout monochromateur, donc la répartition 
d’un nombre total de décharges N dans le spectre. 

En multipliant le nombre », de décharges relatif à À, par la sensibilité 
absolue pour cette longueur d'onde, on obtient enfin le nombre total de pho- 
tons correspondant à l’émission. Ce nombre est compris entre 8.10” et 10° par 
minute. 

Le nombre total de paires d'ions produits par minute par notre source radio- 
active (9600 U. E. S.) était de 6. 10". Le rendement radiochimique du phéno- 


mène est donc 
8.107 à 10$ 


ne 


TS TRT Ps ER NRS E) 
GATO 1 OO 


c’est-à-dire compris entre 1077 el2.10 *. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Note sur la précipitation et le dosage du béryllium 
à l’état d'oxyde. Note de M"° Tnérèse Dupuis, présentée par M. Paul Lebeau. 


Dans une publication antérieure (") j'ai examiné les courbes de thermolyse 
des trois sortes de précipités (hydroxyde, sulfate, phosphate ammoniaco- 
béryllien) qui permettent de donner la température minimum correcte pour 
la pesée en vue du dosage du béryllium. La variété d'hydroxyde alors préci- 
pitée était préparée à l’aide d’ammoniaque, à froid; on sait que dans ces 
conditions on obtient un précipité difficile à filtrer et l’oxyde résultant ne 
pouvait avoir un poids constant qu’au-dessus de 951°; certains auteurs indiquent 


(2) Thèse de Doctorat, Paris, 1946. 


(2)- T. Duvaz et C. Duvar, Anal. Chim. Acta, 2, 1948, p. 53. 
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même 1200° pour être bien certains que l’oxyde calciné ne reprend pas d’humi- 
dité au cours des opérations habituelles de la pesée. 5 

Il m'a paru intéressant de comparer les courbes obtenues à Paide de la 
thermobalance de Chevenard,. pour des précipités d’hydroxydes préparés 
dans des conditions variées, ceci dans le double but de trouver un meilleur 
précipitant que l’ammoniaque et d'aboutir à un oxyde pur à la plus basse 
température possible, de façon à réaliser commodément un dosage automatique 
du béryllium. 

Le tableau ci-dessous indique les différents précipitants essayés; ceux qui 
sont marqués d’un astérique servent pour la première fois. D'ailleurs, on voit 
sur la figure, les courbes de thermolyse (variations de poids en fonction de la 
température) de l’hydroxyde préparé avec l’ammoniaque, à froid (A), avec 
l’'ammoniaque, à chaud (B), avec le gaz ammoniac (C) et avec la soude par la 


méthode d’Haber et Van Oordt (°)(D). 


Température Température 
À Réactif précipitant. en °C. Réactif précipitant. en. °C 
Ammoniaque, à froid........ 851 Mélange iodure iodate........ 925 
Ammoniaque, à l’ébullition...  59ù Carbonate d'ammonium...... 817 
AUX TU) 0 Da CA TD SEL Ale LE 418 &= Paeoline ere te RE 1000 
*Cyanate de potassium........ 022 0 Mono-éthylamine............ 780 
* Benzoate d’ammonium....... 885 Carbonate d'hydrazinium..... 1000 
Hexaméthylène tétramine.... 1000 - Sulfure d'ammonium........ 592 
Acide/sélénieuxs ttes 900 * Sulfite de sodium...,.....,.. 970 
Nitrite d'ammonium...,,..., 1000 Soude (Haber et Van Oordi)... 576 
Dan In en EE UN REA 571 Soude (Britton, Gmelin)..... _ 866. 
Carbonate de guanidinium... 555 OXIN ER en NS 824 


® à 418 pus 


Ce tableau et ces courbes appellent les remarques suivantes : 


(©) F. Haser et G. van Oonpr, Z. anorg. Chem., 88, 1904, p. 377; 40, 1904; p. 465. 
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1° Avec la soude seulement comme précipitant, on ôbserveen D un palier 
horizontal allant de 25 à 180°, s’accordant avec l’existence de l’hydroxyde 
(HO), Be; toutefois, si l’on prend le carbonate d’ammonium, le précipité 
possède la formule (HO),Be.OH,. L'ammoniaque, à chaud, et le gaz 
ammoniac fournissent des courbes ne signalant la composition (HO), Be que 
par un changement de direction entre 100 et 200; 

2° Si l’on effectue la précipitation à l’aide d’un lent courant d’air chargé, 
à froid, de vapeurs d’ammoniac, suivant la technique déjà utilisée par 
Trombe (*) au cours du fractionnement des terres rares (méthode qui nous 
a déjà donné d’excellents résultats pour le dosage de l'aluminium, du gallium, 
du chrome et du titane), on obtient un précipité rigoureusement quantitatif 
(test négatif avec l’aluminon) que l’on peut filtrer séance tenante et donnant 
l’'oxyde OBe à partir de 418°, température la plus basse du tableau. Pour 
réaliser en série des dosages du béryllium par ce procédé, j'ai construit un 
saturateur, sorte de flacon laveur avec rodage externe permettant de manipuler 
commodément le précipité après son dépôt; 

3° Ces derniers résultats m'ont conduit à examiner les spectres de Debye- 
Scherrer obtenus avec la raie Ka du cuivre, pour les quatre variétés 
d'hydroxyde précipitées respectivement par la soude, l’ammoniae, le nitrite et 
le carbonate d’ammonium. 

Le premier de ces précipités est bien cristallisé; il donne, en particulier, une 
raie pour Ü — 20°57/, ce qui correspond à d,,— 2,15 À. Cette raiese retrouve, 
plus ou moins élargie sur les autres spectres provenant de corps qui, contrai- 
rement à notre attente, ne présentent que quelqnes directions privilégiées 
donnant lieu à deux ou trois raies seulement. La bonne filtrabilité du précipité 
d’'hydroxyde fait avec l’ammoniac ne dépend donc pas de la perfection de son 
état cristallin mais plutôt de la taille de ses molécules. 

Il ressort de cette Note que le béryllium peut donner avec le gaz ammoniacun 
hydroxyde facilement lavable conduisant à un dosage gravimétrique rapide. 


MÉTALLOGRAPHIE. — figures de corrosion par atlaque anodique. 
Note de MM. Raymonp Jacquesson el Jack Manexc, présentée par 
M. Charles Mauguin. 


L'utilisation des figures de corrosion pour déterminer l'orientation cristalline 
est maintenant d’un usage courant, mais il est nécessaire que ces figures aïent 
une forme géométrique parfaite. Le réactif aux trois acides de M. Lacombe 
donne dans beaucoup de cas satisfaction à cet égard. Cependant son emploi 
devient délicat dans le cas des métaux écrouis quand le degré d’écrouissage est 
variable selon les points de la surface attaquée, c’est le cas, par exemple, pour 


(®) F. Tromsx, Comptes rendus, 215, 1942, p. 539; 216, 1943, p. 888; 225, 1947, p. 1156. 
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une section d’une tôle en cours de laminage, quand la réduction d’épaisseur 
dépasse 30%. Ë 

Pour l'aluminium, nous avons trouvé qu’en opérant par piqûres anodiques, 
nous étions beaucoup plus maîtres du phénomène. Le métal en essaisert d’anode 
dans une électrolyse de HCI dilué; le chlore qui y apparaît produit des figures 
de corrosion très nettes quand les conditions à l’électrolyse sont convenables, 
même dans le cas où l’attaque par le réactif aux trois acides ne donne plus de 
bons résultats. 

Les seuls facteurs agissant sont la densité de courant et la durée de l’élec- 
trolyse. La concentration ne joue qu’un rôle secondaire. La durée d’une bonne 
attaque est de l’ordre de 5 secondes. 

Lorsque la densité de courant est inférieure à 0,5 A/cm* les piqûres sont peu 
nombreuses, mais très grosses, leur contour est irrégulier et très variable d’une 
piqüre à l’autre. Elles sont d’autantmoinsutilisables à des mesures d’orientation 
que la densité de courant est plus faible, mais elles peuvent servir à des 
mesures de vitesse d'attaque. 

Pour des densités de l’ordre de 0,8 A/cm°? ou supérieures, les piqûres sont 
très petites de l’ordre de quelques microns et exirèmement nombreuses. Leur 
forme géométrique est simple. Elles ne peuvent être utilisées qu’à de très forts 
grossissements, mais elles donnent l'orientation de volumes cristallins très 
petits, d’où leur intérêt dans l’étude des textures très perturbées. 

Pour l'aluminium, la densité du courant électrolytique optima est de 
0,6 A/cm°. Les figures sont à contours nets, géométriquement simples, de 
grosseurs à peu près égales et elles sont régulièrement réparties sur la surface 
de l’éprouvette. Au grossissement 500, elles paraissent avoir des dimensions 
de 2 à 3" et permettent de très bonnes mesures d’orientation. Elles conservent 
leur netteté quel que soit le taux d’écrouissage. 

La présence d’une pellicule d’alumine perturbe beaucoup l’uniformité de 
l'attaque anodique, celle-ci ne peut être faite qu'après un polissage électro- 
lytique dans un bain acétoperchlorique en bon état. Quand la conductibilité 
du bain devient trop grande, il se forme une oxydation FhRRse néfaste à 
une attaque anodique. 

L’addition d’acide nitrique ou d’acide fluorhydrique de HCI à pour effet 
d’abaisser la densité optima du courant d’électrolyse, elle augmente légèrement 
la netteté des taches et leur donne surtout plus de profondeur. 

Lorsque la densité électrique est de 0,6 A/cm° avec un mélange 5% HCI, 
2% NO:H, les piqûres sont très nombreuses et elles paraissent se former de 
préférence sur les points de grains et les restes d’écrouissage qui se dessinent 
en lignes noires sur l'échantillon. 

Cette méthode de formation de piqüres de corrosion est donc caractérisée 
par sa souplesse. Il suffit de faire varier la densité du courant d’ électrolyse 
pour obtenir des données sur telle ou telle particularité dela texture cristalline. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Une étude théorique de quelques hydrocarbures 
aromatiques montrant des réactions photochimiques. Note (*) de 
M. Camirce Sännorey, présentée par M. Louis de Broglie. 


La lumière solaire est susceptible de déclencher des réactions photochi- 
niques très particulières. Telles sont la photooxydation et la photodiméri- 
sation des acènes (l’anthracène et le naphtacène entre autres), phénomènes 
découverts respectivement par Ch. Dufraisse (*) et par J. Fritzsche (?) dans 

le cas particulier de l’anthracène. 

Les deux premiers systèmes de bandes des spectres d'absorption électroniques 
de l’anthracène et du naphtacène (*) et (‘) possèdent un coefficient d'extinction 
qui passe par un maximum pour les valeurs suivantes : 


Prèmier système Deuxième système 


de bandes. de bandes. 
ANERTACORE RS ONE TT AA 3 800 À : 2 600 À 
Naphtacenee er". 4 700 À 2 700 À 


La lumière qui traverse les récipients en verre ne contient pratiquement pas 
de photons de longueur d’onde assez courte pour exciter le deuxième système 
de bandes. 

On peut donc raisonnablement admettre que les réactions photochimiques 
déclenchées par cette lumière correspondent à l’excitation du premier. 

Celle-ci est considérée comme le résultat de la transition depuis Pétat 
fondamental des molécules envisagées jusqu’à leur PISSISS niveau excité (cette 
transition étant permise ). 

Finalement le passage de ces molécules sur leur premier niveau excité 
semble suffisant pour le déclenchement de réactions qui ne se produisent pas 
à partir de l’état fondamental (c’est-à-dire dans l’obscurité). 

C’est pourquoi, dans le tableau ci-après, on donne les diagrammes des 
ordres de liaison, des charges et des valences libres (°), représentant les pro- 
priétés du nuage électronique dans l’état fondamental et dans le premier état 
excité, de l’anthracène, du naphtacène et de deux autres isomères intéressants 
de ce dernier, le brs-iso-indénylidène et le bs-indénylidène. 

[Les diagrammes relatifs à l’état fondamental de l’anthracène et du naphta- 
cène ont été évalués par C. A. Coulson et H. C. Longuet-Higgins (°)]. 


Séance du 20 février 1950. 

Voir À. ÉTIENNE, Traité de Chimie organique de CH d, AT, 1949, p. 1299-1332. 
J. für Prakt. Chemie, 101, 1866, p. 337. 

C. A. Courson, Proc. Phys. Soc., 60, 1948, p. 257. 

H. B. Kevens et J. H. Pcarr, J. Chem. Phys., 17, 1949, p. 470. 

Les valences libres sont les chiffres soulignés sur nos diagrammes. 

Rev. Scient., 85, 1947, p. 929. 
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Le fait le plus frappant qui apparait est le suivant : dans le cas si HAE à È 
Ÿ et du naphtacène, la valence libre des sommets méso est bien plus forte dans 
TR l’état excité que dans l’état fondamental. ; 


4 


Etat fondamental Etat excité 
Ou LLYA - 049 0.63 


059 0392 


Bis -iso - indénylidène 


au 
1,084 


54 ‘4 
5 Ces sommets déjà très réactifs dans l’état fondamental vont donc « acquérir une à 
+; A _ 4 
ee ÿ è réactivité considérable sous l'influence de la lumière. + 
ë | 4 
Re: Les sommets 1, 3, 1” et 5’ du brs-iso-indénylidène dans l’état fondamental 
ER sont plus riches en valence libre que les sommets méso de l’anthracène dans ce É:. 
ie même état. Par contre, cette valence libre n’augmente pas lors de la transition : 4 
Ms niveau fondamental -+ premier niveau excité. Il devrait être aisément oxydable > 
k mais non nécessairement photooxydable en lumière ordinaire. ke. 
# Le brs-indénylidène présente deux sommets riches en valence libre (3 et 3), | 
3 mais ils sont séparés par une distance trop grande: il est sans doute peu apte à à 


- donner des réactions de photooxydation. 3 1e) 


TAN y SC d'hEs ep Hit xs) x eg NACRE HR ES ei ele es 7 
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Notons enfin que des trois corps en C,: H,, étudiés, le naphtacène apparaît 
comme devant être le plus stable : l'énergie de ses électrons x (E,, vorr da 
figure) dépasse de 0,28 celle du bis-indénylidène, et de 0,88 celle du bw-iso- 
indénylidène (l'unité 8 vaut plusieurs dizaines de calories, sa valeur précise 
n’est pas encore connue). Îl en résulte que ce dernier corps devrait être très 
instable, ce qui cadre bien avec le fait que les tentatives effectuées jusqu'ici en 
vue de sa préparation sont restées infructueuses (7). 


CHIMIE THÉORIQUE. — Étude de certains dérivés substitués des polyènes. 
Note (*) de M. Rexé Gouarxé, présentée par M. Louis de Broglie. 


En vue de certaines applications de chimie théorique dans le cadre de la 
méthode des orbitales moléculaires, étudions les matrices polyéniques associées 
de première espèce (!) telles que 

CAEN poür «1—# Et pour |[£—#|—1 MER ET) 


! LE en l ARS? n 
Uno ,n —= An,n-2 = 1) Ann = Ÿ) 


#3 


les autres éléments étant nuls. 
V. Polynômes caractéristiques P, et matrices inverses (A, Y'. — a. En posant 
V2; PAT) Ex); on a d'après (21) () 
PP, ADP, = Pre) 
Zn(x) = 4æ cos( nr — 1) arc cosx, IAE Ce NE RUE) TE) 
2° + 4sin?(2 arc cosæ)P° ,(2x) — 


L 2 
T', 


Vie + Vi din) | AUTRE 2ÿote ie ee 10) 
: & F0 a 4 LA PU) TE 


Les polynômes orthogonaux ‘P7 admettent la fonction génératrice 


HD CL) EU ce v). 
b. (A, )x =(A,)" où (A, )" adjoint de (A, ) vérifie 


PRIE A 
AN (NOR EEE" 1 
( a) ( ) P’ ? 
; PP At. ; Pure Ù 
Lee CASE CARE (— TUE P- ; 
! ! 
(A; Péri = (A y = Pr “1 : (A! y 1} ee A y 71 — Pas J 
ZE U ! 
K ‘ [Se F3 
VI. Application aux systèmes d'équations linéaires et homogènes. — De même 


qu’au (IIT) (*) quand la matrice «;, des coefficients des inconnues renferme 
des À’ d'ordre au plus égal à g,, la connaissance de (A,,)-* conduit aux expres- 
sions R, de g, variables en fonction des a — 4, autres. La résolution du système 
donné est ainsi ramené, compte tenu de R, à celle d’un système d’ordre ñn—gq. 


C. F. Koerson, J. Amer. Chem. Soc., 58, 1936, p. 1331. 


) 
*) Séance du 27 février 1990. 

1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 844. 

2) Œuvres de Tchebycheff, Saint-Pétersbourg, 1889, p. 301. 
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: Exemple : système homogène dont la matrice des coefficients est À, 


2 COS(27 —1)T 


P’, s'annule pour y = 0 et M — ARRET (TD ES De 
donc si g, — n on a la solution non banale : : 
ORNE EER ; 
The Re US (ren (RES, ee 0 
POUPEE . . 
PÈRE DA = AT A1 V3 
DM DEEE V sin (7? — SAUT ee V (— 1), 
27 —1 2(Rn—1) 2n—I 
POUPEE 0 EYE 0 el La re Ly— 1/V2. 


Ces solutions normées à l’unité déterminent les orbitales moléculaires des 
hydrocarbures D, suivants : 


nm 


PE = 9 TS NT 2 18 
* Remarque. — Des raisons de symétrie qui, mathématiquement, sont des 
conditions supplémentaires, lèvent, en général, toute indétermination dans les 
applications de chimie théorique. 
Appendice TL. — Indices de liaison p et charges 4 de D, [notations Coulson (*)|, 


Di le ae HE AT n 
D RER RE ETES 
: | Deer T T 
Sin pair (Æ4<n—1 D = ——— | COL —— —1}# DK — 1) ——— 
pi (PS JMÉSYDESESS Fe A) 1)fcot(24 Dee ; 
I T 
Pr—2,n-1—= Pn—2,n— ETES cot re) 
{ 1 T T 
LRU —— CO$SEC ——— — 1)À Ur) 
Er Pers FE NOTE IR 1)* cosec(2 Eee) 
Si nimpair (An —1) 
1 
Pn—3,n1—= Pa-2,n— Fr UC 2(n —ù). 


(gk=1 pour toutes les valeurs de Æ); 


mêmes résultats pour x impair dans un système à » +1 électrons 7, sauf pour 
Qui = = 3/2. | 

Appendice I. — R—2, polyènes à x carbones avec R substituant quel- 
conque, 


A 
O O0 Ô 
PE MIS 0 tro I TEE TUE) 
0 d y+c d b 
ou 0 Hay 408 
Da OO b 0 yJ+a 


(*) G. A. Coursox et H. C. Loxeugr-Hiacins, Proc. Roy. Soc., 1947, À 191, p. 4o. 


Ÿ 
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Le système linéaire introduit ici (*) a la matrice 4;, des coefficients (indiquée 
ci-dessus). 
On a immédiatement 


Pro (— Dee Pie Lrad— Pix; 


k — 1). 
db Prodnu = — d(2P + Pre huPe (Y +C)Æn CEE 2) 


On résout graphiquement l’équation séculaire qui s'écrit successivement, 


— BPyP, + y +a)[- d(aPos+ P,:) + P:Pro(y +<c)]= 
Y(Ë— 2) + y (da—2a—2c)+2y(d + b— ar) +2da 
dd y(y + a) V4 — y? 


CHIMIE ORGANIQUE. — Apütude à la conjugaison diénique de deux isomères 
géométriques de l'acide linoléique. Note de MM. Pierre D£EsNueLee et 
Roserr Massoxi, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Quand on chauffe à 180° de l’acide linoléique naturel (A 9,12 octadécadié- 
nique) dans l’éthylèneglycol potassique, les deux doubles liaisons de cet acide 
tendent à se rapprocher pour former des systèmes conjugués (A 9,11 et 
A 10,12) dont l’absorption à 230% environ est considérable. Ce phéno- 
mène (') (2?) est probablement dû à l’activation du carbone méthylénique en 
posilion 11 qui provoque l'établissement de deux équilibres de mésomérie. 
Il sert de base à une méthode classique d'analyse spectrophotométrique des 
huiles végétales et animales (*). Le coefficient d'absorption (E, : 1 % ) à 234* 
adopté pour l’acide linoléique pur (débromuration), traité dans les conditions 
expérimentales bien précises du dosage, varie, selon les auteurs, entre 854 
et 871. 

Or, si l’on essaie d’appliquer celte technique, non plus à des corps gras 
naturels, mais à certaines huiles ayant subi un traitement chimique préalable, 
on s'aperçoit que la quantité de systèmes conjugués formés pendant le chauf- 
fage alcalin est quelquefois bien trop faible par rapport à la teneur de ces 
huiles en acides diéthyléniques. Comme les doubles liaisons séparées par plus 
d’un carbone méthylénique forment difficilement de tels systèmes conju- 
gués (‘), on semble avoir pris maintenant l'habitude d’attribuer le déficit pré- 
cédent à la présence d’acides isolinoléiques dans lesquels les doubles liaisons 
seraient plus éloignées que dans l’isomère naturel (*},(%),(*). 


(2) E. H. Farwenr et D. A. SuTToN, J/. Chem. Soc., 1942, p. 122. 

(2) E. H. Farmer, H. P. Kocu et D. A. Surron. /. iCheme Soc., 1943, p. 541 

(5) J. M. Mircueuz, H. R. Kraymis et F,P. Zscneice, /nd. Eng. Chem. ro Ed.), 
151949, p.23: 

(+) H. W. Lemon, Can. J. Research, 22F, 1944, p. 191. 

(5) A. E. Buiney et G. S. Fisurr, Où and Soup, 23, 1946, p. 14. 

(°) G. S. Fiscasr, R. T. O’Conxor et F. G. Dorrrar, /. Am. Oil Chem. Soc., 24, 1947, 
p- 382. 


C. R., 1949, 1°" Semestre. (1. 230, N° 10.) 63 


\ \ à D > À. .4 
{ $ 
M h, 
: | 
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Nous avons récemment cherché à savoir si ces acides éso/inoléiques existent 
dans les huiles de ricin déshydratées et, à notre grande surprise, nous en 
avons trouvé presque autant que d’acide linoléique naturel. Ce résultat est 
manifestement erroné car l'élimination de la fonction OH en position 12 de 
l'acide ricinoléique est incapable de donner directement naissance à ces acides. 
Une migration ultérieure aussi importante des doubles liaisons dans le sens de 
l’éloignement est, d’autre part, bien peu probable. 

On peut alors penser que la déshydratation de l’acide ricinoléique fait 
apparaître des isomères géométriques de l’acide linoléique dont la conjugaison 
alcaline est peut-être plus lente ou moins complète que celle de l’isomère 
naturel. Pour vérifier cette hypothèse, nous avons élaidinisé par le réactif de 
Poutet (*) de l'acide linoléique pur [[; (Kaufmann)— 180,0; E, : 1% (*) 
à 234% (après isomérisation alcaline) — 860,0] provenant d’acide tétrabromo- 
stéarique pur (F 115°,5). Après plusieurs purifications et trois cristallisations 
dans le méthanol, nous avons obtenu une petite quantité d’acide linélai- 
dique[F 27°, I;(Kaufmann) — 172,5]sous forme de beaux cristaux blancs. Cet 
acide, traité par l’éthyléneglycol potassique dans les conditions ordinaires 
donne une absorption [E, : 1% (*)|a234"* de 345 (moyenne de trois opérations 
distinctes ). 

Bien que la structure de l’acide linélaidique ne soit pas encore complétement 
établie, on sait cependant que cet acide possède deux doubles liaisons en 
position 9,12 (7) et qu'il représente un isomère géométrique de l’acide 
linoléique naturel. Nos résultats semblent donc indiquer que : 

1° l'aptitude à la conjugaison alcaline des chaînes grasses polyéthyléniques 
dépend dans une large mesure de leur disposition spatiale autour des doubles 
liaisons; 

2° la technique de détermination spectrophotométrique des acides polyéthy- 
léniques naturels et de leurs isomères de position ne peut être appliquée sans 
réserve aux Corps gras qui ont subi un traitement chimique quelconque. La 
présence éventuelle d’isomères géométriques risque en effet de conduire à des 
résultats trop faibles pour les premiers et trop forts pour les seconds; 

3° tant que l’on ne saura pas avec certitude que les acides linoléique et lino- 
lénique purs obtenus par débromuration sont identiques, en ce qui concerne 
leur isomérie géométrique, aux acides naturels, il sera difficile d'accorder une 
entière confiance aux valeurs de référence communément utilisées pour leur 
dosage spectrophotométrique ; 

4° la déshydratation de l’acide ricinoléique donne probablement naissance à 


de fortes quantités d’un ou plusieurs isomères géométriques de l’acide lino- 
léique naturel. 


n 


. P. Kass et G. O. Burn, J. Am. Chem. Soc., 61, 1939, p. 1062. 


(°) J 
(#) Mesuré au spectrophotomètre de Beckmann. 


# 


Li A L'ÉtES 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de quelques combinaisons dérivées des m- et 
p-ritroacétophénones. Note (*) de MM. Buu-Hoï et Nc. H. Kuaôr, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant nos études sur la synthèse des analogues et des dérivés de la 
chloromycétine, nous avons préparé le (d, {)-métanitrophényl-1 dichloracéta- 
mino-2 éthanol-r (1) 


(3). NO, -GiH,=—CHOH=CH.-NH-CO CHCL 

et le (d, /)-paranitrophényl-1 dichloracétamino-2 éthanol-1 (11) 
CANO CLS CHOIDECHI= NH COCH OL 

de la manière suivante : 


1. L'x-acétamino-»1-nitroacétophénone, réduite par la méthode de Meerwein-Ponndorf, 
conduit au 7n-nitrophényl-r acétamino-2 éthanol-1 (cristallise du benzène en aiguilles 
incolores F 102°), lequel est saponifié en m-nitrophényl-1 amino-2 éthanol-1 (du benzène, 
prismes incolores F 101°); ce dernier eorps, traité par le dichloracétate de méthyle, conduit 
au composé (1) (du benzène, aiguilles incolores, F 82°). 

2. Le composé (II) (cristallise du benzène en prismes incolores, F 97°) est pareillement 
obtenu à partir de l’&-acétamino-p-nitroacétophénone, en passant par le p-nitrophényl-1 
acétamino-2 éthanol-r1 (de l’alcool, fines aiguilles incolores, F 122°) et le p-nitrophényl-1 
amino-2 éthanol-1 (du benzène, aiguilles incolores, F 106°). 


On connaît l’activité comme antiseptiques intestinaux de certains sulfanil- 
amides dérivés d’hétérocycles azotés (sulfaguanidines, sulfaquinoxaline, etc.), 
et il semble qu’un des facteurs essentiels conditionnant cette activité est la 
faible résorption à travers le tractus gastrointestinal. Ceci nous a amenés à 
préparer, toujours en partant des »m- et p-nitroacétophénones, des sulfanil- 
amides répondant à cette condition, et dérivant du phényl-2 pyrimidazole et 
de la phényl-2 pyrrocoline, noyaux non encore étudiés de ce point de vue. 


1. Les w-bromo-m-nitroacétophénone et w-bromo-p-nitroacétophénone, traitées par 
l'amino-2 pyridine dans les conditions de la réaction de Tschitschibabine, conduisent au 
(nitro-3" phényl)-2 pyrimidazole [(IIT) aiguilles jaunatres, F 205°, du xylène] et au 
(nitro-4! phényl)-2 pyrimidazole [(IV) paillettes jaunes, F 261°, du xylène]; les corps sont 
réduits par Cl,Sn en (amino-3' phényl)-2 pyrimidazole [(V) aiguilles incolores, F 185°, du 


(TD RSMH RE NOs; 
(IV) R — NO», R'— H, 
DAME à (Y) R=H,R'= NH, 
G { | SALUE (VD) R=NHB, R=H, 
TRES DANCE TA (VIE) R =H, R'= NH—SO;— C6 H;—NHCO CH), 
Kg [UD R =NH—SO:—C; Hi—NH CO CH, R'= H, 
e ke H, R'— NH—SO:;—C H,—NEH (4, 5 
|(X) R'=NH—SO;—CH;—NH, R'= H. 


(*) Séance du 27 février 1950. 


= 


EAN 
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benzène) et amino-4! phényl)-2-pyrimidazole [(VI) aiguilles incolores, F 216°, sublimables|; 
l'action, sur ces amines, du chlorure de p-acétaminophénylsulfonyle, conduit au (N,-acétyl- 
sulfanilamido-3/ phényl)-2 pyrimidazole[(VID), de l’acétone, fines aiguilles incolores, F 250°]| 
et au (N,-acétylsulfanilamido-4’phényl)-2 pyrimidazole (VII) (du chlorobenzène, aiguilles 
crème, F 265°); après désacétylation par CII on a le sulfamido-3 phényl)-2 pyrimidazole 
[(IX) du toluène, aiguilles incolores, F 210°) et le (sulfanilamido-#4! phényl)-2 pyrimi- 
dazole [(X) du toluène, aiguilles incolores, F 252°]. 

2. Les w-bromo-nitroacétophénones (77- et p-), traitées par la-picoline dans les condi- 
Lions de la réaction de Tschitschibabine, conduisent à la (nitro-3/ phényl)-2 pyrrocoline 
[(XL) du xylène, aiguilles soyeuses jaunâtres, F 183°] et à la (nitrô-4! phényl)-2 pyrrocoline 
[(XIT) identique au produit obtenu précédemment par nitration de la phényl-2, pyrro- 
coline |; la réduction par Cl,Sn conduit à l'(amino-3” phényl)-2 pyrrocoline [(XIIT) de 
l'alcool, aiguilles crème, F 193°] et à l'(amino-4' phényl)-2 pyrrocoline [(XIV) du benzène, 
paillettes sublimables, incolores, F 204°]; à partir de ces amines et du chlorure de p-acéta- 
miaophénylsulfonyle, on prépare la (N;-acétylsulranilamido-3" phényl)-2 pyrrocoline 
[(XV) de l’acétone, aiguilles verdâtres, F 2309] et la (N,-acétylsulfanilamido-}" phényl)-2 
pyrrocoline [(XVI) du xylène, aiguilles incolores, F 283°]; après désacétylation, on aboutit 
à la (sulfanilamido-3! phényl)-2 pyrrocoline [(XVII) de lPacétone + benzène, prismes 
incolores, F186°] et la (sulfanilamido-{' phényl)-2 pyrrocoline [(XVIIT) du xylène, 
aiguilles incolores, brillantes, F 310°}. 


HO) R =H, R'= NO», 
(XI) R=NO;, R'=H 


20 CEE (XI) R£H, R'= NH, 
| LP CSV MR NE RUN | 
(d “ 41N 2 2 Ne INR 7 ñ ? = 
D lus CN Ve. RO HIR NTSC EN CO 


VR OVD  R=NH-SO:—C; H;—NH CO CH, = H, 
(XVII) R=H, R'= NH—SO—C; H;—NHy, 
\ (XVIIT) R'— NH—SO:—C, H;,—NH4,, R'— KH. 


3. L'action de l’o-bromo-m-nitroacétophénone sur la lutidine-2.4 conduit à la méthyl-7 
(nitro-3'phényl)-2 pyrrocoline (du xylène, aiguilles jaune pale, F 1794°), réductible en 
méthyl-7 (amino-3' phényl)-2 pyrrocoline (du méthanol, aiguilles incolores, F 176°); cette 
amine fournit aisément la méthyl-7 (N'-acétylsulfanilamido-3’ phényl)-2 pyrrocoline (de 
l’acétone, prismes blanc verdâtre, F 263°), désacétylée par CIH en méthyl-7 (sulfanil- 
amido-3’ pbényl)-2 pyrrocoline du toluène, (aiguilles incolores, F 188). Signalons enfin qu’en 
raison de l’empêchement stérique, l’o-bromo-m-nitroacétophénone réagit mal avec la luti- 
dine-2.6, la méthyl-5 (nitro-3' phényl)-2 pyrrocoline (du méthanol, prismes jaune orangé, 
F 125°) étant obtenue avec de très faibles rendements. On constate le même phénomène 
avec l'o-bromo-p-nitroacétophénone, qui réagit bien avec la lutidine-2,4 pour donner la 
méthyl-7 (nitro-4 phényl)-2 pyrrocoline (du toluëène, aiguilles orangées, F 2192), mais mal 
avec la lutidine-2.6 pour former la méthyl-5 (nitro-4’ phényl)-2 pyrrocoline (du méthanol, 
prismes orangés, F 130°) avec de très mauvais rendements, 


D’après les test ën vitro, l’activité antibactérienne de (11) est notablement 
inférieure à celle de la chloromycétine. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d’éthers-oxydes dériwant du para-éthoxy 
«-hydroxy f-amino éthylbenzène et de ses homologues N:alcoylés. 


Note de MM. Pierre Bapsères et Raymonn Queer, transmise par 


M. Marcel Delépine. 


Le para-éthoxy &.6-dibromo éthylbenzène, obtenu synthétiquement à partir du 
phénétole, réagit sur les alcools en donnant les para-éthoxy &-alcoxy B-bromoéthyl- 
benzènes. Ces derniers, traités par l’ammoniac et les amines primaires et secon- 
daires, fournissent des amino-éthers-oxydes dérivant du para-éthoxy &-hydroxy 
B-amino éthylbenzène. 


Nous avons indiqué précédemment (!) une méthode synthétique permettant 
d'obtenir facilement les éthers-oxydes des phényl-1 amino-2 éthanols-1 dérivant 
de l’anisole et du vératrole. La déméthylation de ces composés qui aurait 
permis de passer aux bases phénoliques correspondantes s'étant révélée 
impraticable, nous avons préparé une nouvelle série d’amino-éthers-oxydes 


du type 
R' 
(THOLC HE CHÉCENC ti) 
| NR’ 
OR 
(1) 


afin de comparer leur aptitude à la coupure phénolique à celle des précédents. 
Pour aboutir à ces composés, nous partons de l’éthoxybenzène (phénétole) 
qui, traité à 0° par les éthers méthylique ou éthylique du dibromo-r-2 éthanol, 
en présence d'acide acélique, fournit, avec un rendement de 50 à 55%, 
le para-éthoxy «.B-dibromo éthylbenzène, aiguilles (CCI, ) F 68-69? : 
CHBr—CH;Br (1). 


OCH; (4) 
(1) 


CO GH, FC H,0-CHBr- CH Bee CH, OH EC. H; 


Ce dernier, comme tous les halogénures de cette série possède un halogène 
très actif (en «)et réagit directement sur les premiers termes des alcools en 
donnant les para-éthoxy &-alcoxy f-bromo éthylbenzènes 


CH,0—C,H,—CH Br—CH, Br + ROH — BrH + CH;,0—C;H,—CH—CH;Br. 
OR 
(II) 


Avec R — CH, ou C, H,, on obtient des huiles incristallisables qui, à la distilla- 
tion, même sous pression réduite, perdent ROH pour donner le para-éthoxy 


(1) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1020. 
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C:H,0—C,;H,—CH—CH, Br — ROH -!- C:H,0—C,H,—CH—=CH Br 
| ‘ 
OR 


que nous avons obtenu, d'autre part, par chauffage du dérivé dibromé initial, 
soit seul, soit en présence de réactifs alcalins. Il se présente en paillettes 
brillantes F 59°, fixe le brome en donnant un tribromure peu stable et incris- 
tallisable, et fournit, par oxydation, l’acide para-éthoxy benzoïque F 195° (?). 

En traitant les dérivés (IL) (avec R:= CH, ou C,;,H,) par l’ammoniac en 
solution alcoolique, à 110-120°, on obtient les bromhydrates des amines 
correspondantes : para-éthoxyphényl-1 amino-2 méthoxy-1 éthane et para- 
éthoxyphényl-1 amino-2 éthoxy-1 éthane qui fondent respectivement à 164-165° 
et 155-156°; mais les bases elles-mêmes, qui se décomposent à la distillation, 
n’ont pu être isolées à l’état pur. 

Les amino-éthers-oxydes N-alcoylés s’obtiennent, par contre, dans de 
bonnes conditions en chauffant les bromures (IIT) avec les amines aliphatiques 
primaires et secondaires. Nous avons ainsi préparé les produits suivants : 

1° Par action de la méthylamine : le para-éthoxyphényl-1 méthylamino-2 
méthoxæy-1 éthane (Ci: H,5O0, NY, Rdt 65 % ; huile : E,132-133°; d°° 1,014; 
ns 1,099; chlorhydrate : F1137-118°, chloroplatinate F r40° et le para- 
éthoxyphény méthylamino-2 éthoxy-1 éthane (C;,H,,O,N), Rdt 50 %, 
huile : E, 133-134°; d'° 0,992; 5 1,0011; chlorhydrate : F 122-123°. 

2° Par action de l’éthylamine : le para-éthoxyphényt-x éthylamino-2 méthoxy-1 
éthane (Ci: Ha ON), Rdt 40 %, huile : É, 155-156°; d" 1,014; n° 1,5023; 
chlorhydrate : F 132-133° et le para-éthoxyphényl-1 éthylamino-2 éthoxy-1 
éthane (C,H,3O0,N), huile : É, 147-148; d;° 0,989; ns 1,4980; chlorhy- 
drate : F 127-128°. 

3° Par action de la diméthylamine : le para-éthoxyphényl-1 diméthylamino-2 
méthoxy-1 éthane (C,,H,,O0,N), Rdt 90 %, huile : É, 138-139°; d;° 0,984; 
ñÿ 1,0009; chlorhydrate : F 142-143° et le para-éthoxyphényl-1 diméthyl- 
amino-2 éthoxy-1 éthane (G,H:3O0,N), Rdt 60 %, huile : É, 197-138° ; 
d;° 0,971; %) 1,490; chlorhydrate : F 135-1362. 


(2) GarrermMaNN, Ann. Chem., 24h, 1888, p. 63; Boproux, Comptes rendus, 136, 1903, 


RE 


WF 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Ortentation des réactions de condensation des esters 
aliphatiques : action du chlorure d'isopropyl-magnésium sur l'acétate d'éthyle. 
Note de M Yverre Manon et M. dacques-Ewuice Dusois, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Dans l’action du chlorure d'isopropyl-magnésium sur l’acétate d’éthyle il se forme, 
suivant qu'il y a excès du composé magnésien ou de l’ester : soit de la trimé- 
thyl-2,3.6 heptanolone-3.5, soit de la méthyl-5 hexanedione-2.4; cette B-dicétone 
résulte de l’acylation par l'ester de la méthylisopropylcétone formée intermé- 
diairement. 


On sait que la réaction normale de formation de l’alcool tertiaire, par la 
méthode de Grignard appliquée aux esters, est à peu près complètement 
annihilée, lorsque le radical alcoyle de l’halogénure organo-magnésien est très 
ramifié. 

Les réactions secondaires qui se produisent alors sont multiples et com- 
plexes. Cependant nous sommes arrivés à étudier certaines d’entre elles 
séparément, ceci en faisant varier les structures du composé magnésien et de 
l’ester, ainsi que les proportions relatives de ces composés. 

Les réactions secondaires signalées jusqu'ici sont de deux types : elles pro- 
viennent de l’attaque de l’un ou de l’autre des deux principaux points vulné- 
rables qu'offre un ester à un composé organo-magnésien ramifié : à savoir, 
d’une part son groupe carbonyle, d'autre part l'hydrogène fixé sur le carbone 
situé en & du CO dans la partie acyle. 

1. L'attaque du groupe carbonyle conduit à la formation intermédiaire 
d’une cétone dissymétrique (R.:CO.R'’), susceptible de subir à son tour, sous 
l'influence de l’halogénure organo-magésien ramifié : 

soit une réduction en alcool secondaire (R—CHOH—R')("*); 

soit une condensation en un f cétol tertiaire de duplication 


(R—COH(R)—CH,—CO—R'); 


l’un de nous a étudié en détails l’action du chlorure d’isopropyl magnésium en 
tant qu’agent de duplication des cétones (?). 

2. Lorsque l’halogénure organo-magnésien est particulièrementencombré (*) 
ou lorsque l'hydrogène en position & de l’ester est particulièrement mobile (*), 
l'attaque peut avoir lieu par l'intermédiaire de cet hydrogène «. Elle conduit 
alors à la formation d’un éthérate magnésien mixte, qui se condense avec une 


(2) Tuor, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1124. 

(2) J. E. Dusois, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1018. 

(5) Zook, Mc Azer et HorwiN, J. Am. Chem. Soc., 68, 1946, p. 2404. 

(*) Hauser, Passie, SAPERSTEIN et SHIVERS, J. Am. Chem. Soc., T0, 1948, p. 606. 
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molécule d’ester non altaquée, donnant ainsi lieu à une condensation de Claisen 
de l’ester initial en un f céto-ester. 
R.CH,CO,C H,+ RMeX — RCH(MgX)CO, CH; HR, 


R.CH,CO, CH, + RCH(MgX) CO, CH; | 


Ces deux types d’attaque se produisent souvent simultanément, ce qui 
explique la complexité des réactions généralement observées. 

Nous résumons ci-dessous nos résultats relatifs à une étude systématique de 
l’action du chlorure d’isopropyl-magnésium sur l’acétate d’éthyle. 

a. Lorsque le chlorure d’isopropyl magnésium se trouve en excès par rapport à 
l’acétate (rapports ester/magnésien 1/2 et 1/3), le produit principal de la réac- 
tion est la triméthyl-2.3.6-heptanolone-3.5 : B cétol tertiaire de duplication 
de la méthyl isopropyl cétone. Par contre nous n’avons pu déceler la présence 
de méthyl-3 butanol-2 (5). 

b. Lorsque l’acétate d’éthyle est en excès par rapport au chlorure d’isopropyl 
magnésium (rapports ester/magnésien : 2 et 3)le cétol nese forme plus qu’en de 
très faibles proportions. 

Par contre, nous avons mis en évidence que l’attaque par l'hydrogène « ne 
constilue pas non plus le processus essentiel. 

Le produit principal de la réaction est constitué par la méthyl-5 hexane- 
dione-2.4 (E — 165-168°, coloration rouge foncé avec Cl, Fe, dérivé cuivrique 
aiguilles bleu pâle : F171-172°). 

CH,.CO. CH. CO.CH (CH, ).. 


+ 


Au sein même du milieu réactionnel, cette $ dicétone se scinderait partielle- 
ment sous l'influence de l’halogénure organo-magnésien pour donner une 
cétone symétrique capable de subir à son tour, soit la duplication, soit la 
réduction. Du point de vue expérimental, il est possible d'isoler de l’acétone 
et ses produits de condensation. 

c. Lorsque le rapport de condensation utilisé est voisin de 1, les réactions 
précédentes se produisent simultanément et conduisent à un mélange très 
complexe de produits cétoniques et cétoliques. 

Ces résultats montrent : 

1° qu'en adoptant un rapport de condensation convenable, il est possible de 
rendre prédominante l’une ou l’autre des réactions anormales qui se produisent 
simultanément dans l’action du chlorure d’isopropyl magnésium sur l’acétate 
d’éthyle. l 

2° que l’une de ces réactions conduit à la préparation d’une B-dicétone. Ce 


a SE TN RE 


Y. Barnaun, Diplôme d'Études Supérieures, Grenoble, 1946. 
Conran et Casr, Ber., 31, 1898, p. 1330. 
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processus, d’un type nouveau, constitue le terme intermédiaire entre la cétoli- 
sation duplicatrice et la condensation du type Claisen : #{ s'agit d’une acylation 
de la cétone de transition par l’ester en excès. 

Ce travail met ainsi en évidence un nouveau mode d’action spécifique d’un 
halogénure organo-magnésien ramifié sur un ester aliphatique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Le y-(p-acétylamino-benzène-sulfonyl)-acétylacétate 
d’éthyle et son comportement inattendu lors d’une tentative de condensation 
avec la thiourée. Note de MM. Davin Laisrrmaxx et Anpré Desxoës, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La condensation du y-(p-acétylamino-benzène-sulfonyl-acétylacétate d'éthyle avec 
la thiourée en milieu alcalin donne un mélange de p-amino-phényl-méthyl-sulfone 
et d'acide thiobarbiturique, au lieu d’un dérivé du 2-thiouracile. La formation 


intermédiaire d’un dérivé du 2-thio-5, 6-dihydrothiouracile est envisagée, due 
probablement à la migration du proton situé en y dans le G-cétoester. 


L'introduction du radical arylsulfonyle dans la chaîne de l’acétylacétate 
d’éthyle n'avait pas été réussie jusqu’à présent. Étudiée par Kohler et 
Mac Donald (‘}, puis par Findeisen (?), la réaction entre le p-toluëne-sulfo- 
chlorure et l’acétylacétate d’éthyle sodé n’a permis d'isoler que le p-toluène- 
sulfinate de sodium, le diacétylsuccinate d’éthyle et le chloroacétate d’éthyle. 
Plus récemment, Bôhme et Fischer (*) ont obtenu l’x-méthylsulfonylacétyl- 
acétale d’éthyle avec un rendement médiocre. 

Nous avons préparé le y-(p-acétylamino-benzène-sulfonyl)-acétylacétate 
d’éthyle en faisant agir le p-acétylaminobenzènesulfinate de sodium sur le 
y-bromoacétylacétate d’éthyle selon la réaction suivante : 


\ EU Ces 
CH;CONH—S  Ÿ—S0,Na + BrCH:—CO—CH;—CO0 OH; 


+ CH;CONH—C 


ù S0: CH, —C02-CH:2C0 OC H; + BrNa: 


On dissout 20% de p-acétylaminobenzènesulfinate de sodium dans 200°% de méthanol 
chaud et l’on ajoute le -bromoacétylacétate d’éthyle brut préparé à partir de 95,9 d’acétyl- 
acétate d'éthyle selon la méthode de Ziegler (*). On chauffe trois heures au reflux. On 
distille le méthanol et l’on verse le résidu dans 300°% d’eau. On obtient une huile brune 
qui se solidifie à la longue. On fait recristalliser deux fois dans l'alcool éthylique et l’on 
obtient 9(27,3 %) d'un produit incolore, F 1190. AzOteM ROUE 0004: 00 Mes 
calculé : 4,28 %. 


En faisant agir le +-(p-acétylamino-benzène-sulfonyl)-acétylacétate d’éthyle 
sur la thiourée en présence d’éthylate de sodium, nous avions espéré obtenir 


J. Am. chem. Soc., 22, 1899, p. 227. 
. pr. Chem., (2), 65, 1902, p. 520. 


J 
Ber. d. chem. Ges., T6, 1943, p. 92. 
J. Am. chem. Soc., 63, 1941, p. 2 946. 
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la p-acétylaminophényl-2-thiouracile-6-méthyl-sulfone selon la réaction 


2:60, 20H C(OH)= CH 00 OC: HSE HN GS EN 


OC—NH 
AI 
HC C=S 


NT Î | 
4 NX er x A N 
= CH;CONA— —S0:-—CH—-C—NH 
4 D Ne 4 « = 


CH; CONH-Z 
ù 


© Or il n’en était rien et les seuls produits isolés, avec de bons rendements 
d’ailleurs, furent la p-aminophényl-méthyl-sulfone et l’acide thiobarbiturique. 


On dissout 1#,38 de sodium dans 4ot° d’alcool absolu, on ajoute 1#,52 de thiourée et l'on 
porte à l'ébullition. On ajoute alors goutte à goutte et en agitant une solution de 6“,54 de 
p-acétylamino-benzène-sulfonyl-acétylacétate d’éthyle dans 40°% d’alcool bouillant. On fait 
bouillir encore pendant / heures. Après refroidissement on essore le précipité formé, On 
le redissout dans le minimum d’eau, on filtre le léger insoluble (08,2, F 130-135°) et l’on 
précipite par l’acide chlorhydrique concentré. On obtient 1#,4 (50 Y ) d’acide thiobarbi- 
turique qui, après plusieurs cristallisations dans l’eau, fond au bloc à 237-2380. Il n'y a 
pas de dépression avec un échantillon authentique. N trouvé : 19,92 %, 19,87 %; 
calculé 19,4 %. 

Le filtrat alcoolique est évaporé à sec et repris par 15% d’eau. On obtient 14,82 (60 %) 
de p-aminophényl-méthyl-sulfone fondant à 134-136°. Après recristallisation dans l’alcool, 
elle fond à 136°. Pas de dépression avec un échantillon authentique. Le dérivé acétylé 
fond à 185-1850 (5). 


Pour expliquer le mécanisme de cette réaction, il fautenvisager la formation 
d’un énol aux dépens du méthylène y se trouvant entre les groupements 
sulfonyle et carbonyle, et la décomposition en milieu alcalin du 6-(p-acétyl- 
amino-benzène-sulfonyl-méthine)-2-thio-5,6-dihydro-uracile instable, selon 


H, CO NH D--S0:— CH=C(OH)—CH: — C0 0 Hs + HeN— CS NH 


OC—NH 
Wet 


CH:CONE--Z 0 NO: CHEC-N 
CB; € )—s0;-cH=0—Nn 


(BNC; NH (-°H,0)// N 
2 T7 DAS, Je ë 1: —— H, G = S + { 1 » ( 
“ ie DA 24 3 2 | - H; CO DH 


| 
OC—NH 


Nous montrerons par ailleurs que ce comportement n’est pas particulier au 
y-arylsulfonyl-acétylacétate d’éthyle et que certains autres G-célo-esters 
y-substitués sont susceptibles de fournir avec la thiourée des dérivés du 
dihydrothiouracile. 


TT 


(5) Gorpsera et Besiy, Ch. Soc., 1945, p. 566. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’estérification de l’isobutanol. 
Note de M. Auserr Tran, présentée par M. Louis Hackspill. 


L'auteur montre qu’en présence d'acide sulfurique sans excès l'estérification de 
l'isobutanol primaire est tout à fait normale. Mais avec une proportion plus élevée 
d'acide et après un certain temps, la réaction rétrograde peut devenir incomplète ou 
même nulle. Cette anomalie est due à la formation de carbures d'hydrogène. 


L'isobutanol primaire (2-méthylpropanol-1) est considéré comme s'esté- 
rifiant trés mal. Ce fait, signalé depuis longtemps, est expliqué généralement 
par un empêchement stérique. 


En étudiant l’action de l’acide sulfurique sur les alcools (), j'ai pu constater 


L: 

ae anrès 218" 
+ Gh4 - # 
en Déropres Sont 
= 6ÿ%, = 76344 |: 


ns, 

67,2 ah 96“ 
674 - 313 
67,3 - 720 
67,0 - 2000 


a 
43,2 ar.72* 
625 ee 

5,0 - 318 
8,0 -600 
78,0 -2600 
127 
LÈ—- 


ISOBUTANOL P - SOH2 à 100% 


Re ne 


COURBES D'ESTERIFICATION à 0° EUR 


Abgcisses: temps en heures. 
Ordonnées: rapport(en °/,) de i'ecide 
estérifié À l'acide estérifiable. 
Les rombres indiqués sur les courbes 


donnent le nombre âe molécules d'acide 
contenues dans 2 molécules du mélange, 


qi x JL À Lo 


30 40 50 


que l’estérification de cet alcool est tout à fait normale. L'isobutanol s’estérifie 
aussi bien que les autres alcools primaires tant pour ce qui a trait à la vitesse 
de réaction qu’à sa limite lorsque celle-ci peut être atteinte; mais une réaction 


(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 836. 
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secondaire est susceptible, dans certains cas, de compliquer le phénomène 
initial et, en détruisant le sulfate acide d’isobutyle formé d’abord, de donner 
finalement l’apparence d’une estérification très incomplète ou même nulle. 


Si, en effet, on mélange une molécule d'alcool isobutylique avec plus d’une molécule 
d'acide sulfurique à 100 Y en prenant les précautions nécessaires pour éviter un échauf- 
fement, et que l’on abandonne ensuite le système à 0°, on constate que les courbes d’esté- 
rification (/igure)après une montée normale, tout à fait comparable à celle que donnent les 
alcools primaires inférieurs, passent par un maximum très élevé (97 % de sulfate acide 
d’isobutyle pour le mélange de 11,8 d'acide et o"l,2 d’alcool) et redescendent d’autant 
plus vite que leur ascension a été plus grande, c’est-à-dire qu'il y eu plus d’acide. Les 
courbes rejoignent finalement l'axe des abscisses après un temps qui peut être fort long si 
l'on se rapproche des proportions équimoléculaires. Pour le liquide ayant cette compo- 
sition, et pour ceux encore moins riches en acide, les courbes ne présentent plus de 
maximum et tendent régulièrement vers une asymptote horizontale dont l’ordonnée fixe la 
limite d’estérification. Avec le mélange équimoléculaire, cette limite est de 67 %. Elle est 
donc un peu supérieure à celle présentée par l’éthanol (59) et par le propanol 1 (62), et 
comparable à celle obtenue avec le méthanol (68). D'autre part les courbes montrent que 
l'aptitude à l’estérification, mesurée par les vitesses initiales de réaction, est sensiblement 
égale, pour tous les mélanges, à celle constatée avec les alcools du même type. 


Le phénomène antagoniste qui amène la destruction de l’ester formé au début 
ne peut pas être l’hydrolyse de ce composé; il s’agit d’une réaction toute diffé- 
rente. On peut supposer que le sulfate acide d’isobutyle par un mécanisme 
analogue à celui de la réaction qui, vers 180°, fournit l’éthylène à partir du 
sulfate acide d’éthyle, donnerait, dès la température de 0°, de l’isobutylène. Il 
est possible aussi d'évoquer une déshydratation directe du butanol par l’acide 
concentré, car l'alcool disparaissant, l’estérification rétrograderait. Quoi qu'il 
en soit il se ferait dans tous les cas de l’isobutylène (CH), — C = CH, qui, 
par polymérisation, donnerait ensuite des cyclanes ramifiés (?). On constate 
en effet la formation de carbures de poids moléculaires élevés, ne fixant pas de 
brome. Dans certains cas ces carbures arrivent à former une couche surna- 
geant le liquide sulfurique. 

J’ai constaté en outre que l’anomalie présentée par l’estérification sulfurique 
de l’alcool isobutylique est accentuée par une élévation de température (23° )et 
au contraire atténuée par l'addition d’un peu d’eau (emploi d’acide ordinaire 


A109,2000) 


En résumé il est inexact de considérer l’alcool isobutylique primaire comme 
inapte à l’estérification. Par l’acide sulfurique cet alcool donne au contraire un 
sulfate acide avec une vitesse et un rendement comparables à ceux des autres 
alcools primaires. Mais, en présence d’un excès d’acide, par suite de la forma- 
tion subséquente d’un carbure éthylénique, qui se condense ensuite en carbures 


————aagugZ 


(2) Burrerow, Ber. d. Chem. Gesells., 6, p. 56r. 
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saturés cyclaniques, l’ester formé d’abord disparaît, et cela d'autant plus vite 
que la température est plus élevée, l’acide plus concentré et en plus grand 
excès. Au-dessous des proportions équimoléculaires, l’estérification sulfurique 
est tout à fait normale. 


L’estérification sulfurique du butanol secondaire et de l’isopropanol, qui 
fait actuellement l’objet d’études analogues, paraît présenter les mêmes phéno- 
mènes, mais plus atténués. Il en est probablement de même, mais à un degré 
encore plus faible, du butanol normal primaire et du propanol primaire. 


MINÉRALOGIE. — Note sur les minéraux phylliteux et leurs altérations. 
Note (*) de M. Cuarces Kigrer, présentée par M. Louis Hackspill. 


L'étude systématique des propriétés physiques des minéraux phylliteux et 
particulièrement de la déshydratation thermique nous a permis de montrer que 
l’on devait distinguer deux et même trois variétés distinctes pour chaque 
minéral considéré actuellement comme unique. Les phénomènes d’érosion ou 
de broyage au laboratoire dans des milieux aqueux étendus produisent des 
altérations physiques auxquelles s'ajoutent plus rarement des altérations 
chimiques. 

L'altération physique d’un minéral est caractérisée par le faciès argileux, 
une diminution notable de la stabilité thermique et une modification profonde 
des autres propriétés physiques (dilatation-retrait, analyse thermique diffé- 
rentielle, etc.). Nous avons distingué les variétés en ajoutant au nom du minéral 
les symboles à pour les variétés ordinaires macrocristallines et 6 ou y pour les 
variélés argileuses moins stables. 

Nous avons vérifié que la stabilité et la zone de déshydratation (‘) sautent 
d’une façon brusque de la zone caractéristique du minéral & à une autre à plus 
basse température, aussi bien définie et qui est caractéristique du minéral 6. 


C’est ainsi que nous avons pu mettre en évidence l’existence d’une pyro- 
phyllite 6, d’une phlogopite 5, d’une lépidolite 6, d’une biotite 6, d’untalcfet 
d’une variété moins stable y qui se forme en milieu alcalin en même temps qu’a 
lieu la transformation du tale en antigorite. La muscovite est, ainsi que nous 
l'avons démontré, identique aux illites, glimmerton, argiles micacées, etc. 
Ces dénominations erronées seraient à proscrire. L'étude du clinochlore nous 
a conduit à distinguer trois variétés. Le clinochlore & le plus stable se déshy- 
drate en une seule fois. L’altération affaiblit les liaisons entre les feuillets 


(*) Séance du 27 février 1950. 
(:) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1021-1022. 
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brucites et les feuillets phlogopites et entraîne un dédoublement de la déshy- 
dratation. Le clinochlore 8 en gros cristaux et le clinochlore y argileux 
présentent deux départs d’eau. Il y a déplacement vers les basses températures 
de la zone de déshydratation des feuillets brucites. 


Le phénomène d’altération physique est général pour tous les minéraux 
phylliteux. Les propriétés des variétés x et 5 sont très différentes mais toujours 
parfaitement définies. 

A côté de l’altération physique due à la perturbation des forces de liaisons 
des ions superficiels et qui conserve la composition chimique et la structure du 
minéral, peut se présenter une altération chimique. Celle-ci se présente particu- 
lièrement en milieu alcalin. Nous avons ainsi obtenu de la kaolinite à partir de 
pyrophyllite, des antigorites « et $ à partir du talc et un minéral inconnu, type 
antigorite substituée, à partir de la lépidolite. 11 y a alors élimination d’une 
couche tétraédrique et passage du minéral à 10 À à un minéral analogue au 
minéral équivalent à 3 À. Outre l'intérêt théorique de la connaissance de telles 
transformations, celles-ci permettent d’expliciter et de suivre certains phéno- 


mènes géologiques conduisant à des altérations. 


Couche octaédrique type 3Mgï+. 


Couche octaédrique type ? AITT+. 


TT  —  "" 


A" 


Minéral. Variété @. Variété B: Variété &. Variété 6. 
ne { Antgorite (exf5) Antigorite (ex &) - Kaolinite 
MONTE EUR | 590,665-750, 800 490, 585-680, 720 : 430, 490-570, 750 
| Tale & Tale 5 Pyrophyllite & Pyrophyllite 5 
10 À .., HUE O2)—1010, 1030 830, 870-090, 970 640, 690-780, 850 450, 500-630, 700 
| — Tale y — = 
es 790, 800-900, 930 à ee 
l Phlogopite & Phloglopite Muscovite à Muscovite 6 
10 RATER 1120, 1140-1210,1230  830,885-1100,1129  765,785—908,940  415,450-550, 600 
(mica).| Lépidolite & Lépidolite 6 - Glauconie 
750, 840-930, 1030 70,770-920, 940 _ 400, 440-560, 625 
Clinochlore Clinochlore y - - 
650, 820-900, 920 525, 550-600, 650 È = 
10 Ve Clinochlore 5 770, 800-830, 850 = — 
299, 665-770, 790 5 e : 
799; 809-885, 890 — = = 
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GÉOLOGIE. — Sur quelques caractères remarquables de la formation précambrienne 


connue sous le nom de poudingue de Granville. Note de MM. Eucëxe WEGmann, 


Louis Daxerarp et Maurice Grainpor, présentée par M. Charles Jacob. 


Il existe à Granville des faciès spéciaux du Précambrien : poudingue à galets 

variés, ancienne boue contenant des éléments très hétérogènes, schistes finement 

. Zonés. Cette association rappelle celle des dépôts glaciaires des séries anciennes et, 
en particulier, du Précambrien nordique. 


Cette formation, bien exposée en falaise, fait partie du Système des Phyllades 
de Saint-Lô (Briovérien). Elle a été étudiée par Barrois, Hébert, Bigot, 
Mathieu. Barrois (*) et Mathieu (?) ont donné la liste des galets contenus dans 
le poudingue. Ils ont reconnu la présence de granite identique à celui des îles 
Chausey, de granite granulitique, de schistes noirs cornés, de roches 
volcaniques, elc. 

Au cours d’une excursion dans les régions les plus typiques du Précambrien 
normand, l’un de nous (E. W.) a été frappé par la ressemblance entre certains 
bancs qui accompagnent le poudingue de Granville et les formations d’origine 
glaciaire (tillites et roches à varves) du Précambrien des régions nordiques 
(Norvège, Finlande, Groenland, etc.). Après de nouvelles observations il 
nous a semblé intéressant de présenter une première mise au point. 


On peut distinguer dans la formation de Granville trois faciès lithologiques qui 
alternent. 

1° un poudingue à galets variés et bien roulés; c’est celui qui a été décrit par Barrois; 

2° des dépôts mal stratifiés qui représentent une ancienne boue consolidée contenant 
des éléments très hétérogènes au point de vue granulométrique; les dimensions varient 
depuis celles des matériaux argileux, des grains de sables et des galets jusqu’à la grosseur 
de la tête. Ces éléments sont répartis sans ordre. Les galets nagent le plus souvent dans 
une masse beaucoup plus fine. Une recherche attentive a permis de trouver des stries sur 
quelques galets. D’autres présentent de fines lignes en relief comme certains cailloux 
éoliens. On trouve souvent des galets à arêtes bien arrondies. Nous avons remarqué un 
galet dont la composition est analogue à celle de la gangue (galet de boue probable). La 
granulométrie correspond à celle d'une moraine de fond, la structure et l'aspect à un 
dépôt tassé avant sa consolidation (*). Certains traits de structure de ces intercalations 
d'épaisseur très variable indiqueraient peut-être des déformations avant la diagénèse, soit 
par ce que les géologues anglais appellent s/umping, soit par pression glaciaire ; 


(:) Légende de la feuille de Granville et Ann. S. G. N., 12, 1884, p. 154. 


(2) Sur les rhyolites et les granites prévarisques en Normandie et en Vendée. (B.S.G.F., 
5e s., 13, 1943, p. 139-151). 
(5) Cf. Erxex Louise Merrz, Danmarks geol. Unders, WI. R., n° 29, 1949, p. 31-32. 


\ 
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30 des schistes formés de fines zones alternativement claires et sombres et dont la struc- 
ture rappelle celle des varves typiques (*). 
Le tout est encadré par la série clastique des schistes et grès feldspathiques du 


Briovérien. 


\ 


Cette trilogie curieuse rappelle l’association bien connue des séries glaciaires 
anciennes, à savoir : les tillites, anciennes formations morainiques, les varves 
provenant de la fonte saisonnière des glaces, et les poudingues fluvio-glaciaires 
ou glacio-marins. Elle peut aussi être comparée à une association de dépôts 
périglaciaires comprenant des poudingues, des coulées de solifluction el 
des limons: 

Nous n'oublions pas d’ailleurs que des boues hétérogènes et des schistes à 
varves se déposent parfois dans d’autres conditions de climat, que des stries 
peuvent se produire exceptionnellement sur des galets en dehors des moraines 
ou des coulées de solifluction. Il faut noter enfin qu'il est difficile de trouver 
des caractères aussi nets dans les formations très anciennes, modifiées par 
des mouvements orogéniques successifs, que dans les che plus récentes. 

On connaît plusieurs époques glaciaires dans les séries précambriennes. Les 
plus récentes sont celles qui se placent à la base du Cambrien et que l’on 
désigne en Fennoscandie sous le nom de glaciations éocambriennes où subcam- 
briennes. On en retrouve les traces depuis la Côte mourmane au Nord jusque 
dans la région des sparagmites du Sud de la Norvège, sur une longueur d’envi- 
ron 1700", Des formations analogues sont connues de l'Écosse (Schiehallion 
Boulder Beds), du Groenland oriental et septentrional et du Spitzherg. Elles 
ont une répartition très vaste en Sibérie, en Asie centrale, en Chine, aux 
Indes, en Afrique du Sud, au Congo, au Canada et aux États-Unis. 

La coupure entre les formations du Précambrien supérieur et le Cambrien, 
marquée dans de nombreuses régions par des traces de glaciations anciennes, 
est une des questions fondamentales de l’histoire terrestre. La région 
normande, située en marge des pays couverts autrefois par les glaciations 
subcambriennes du pourtour de l'Atlantique septentrional, occupe une place 
parüculièrement intéressante. 

Le problème mérite d’être posé : il faudra expliquer l'existence de cette 
association de faciès et la présence d’une ancienne boue consolidée ressemblant 
à une tillite et contenant des galets striés. L’attention doit être attirée sur des 
formations analogues du Massif armoricain. Nous espérons que des recherches 
ultérieures apporteront la lumière sur cette question importante pour l'étude 
du Précambrien de l'Ouest de la France et de ses relations avec les formations 
subcambriennes du pourtour de l'Atlantique septentrional. 


(*) G. pe Grer, Principles Kgl. Sv. Vetensk. Akad. 3° série, Bd 18, n° 6, 1940; 
L. W. Corzer, Varves récentes et anciennes (C. là. Congr. Internat. (Géogr., Paris, 
1992, 2, 1°* fasc., p. 391-377.) 
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GÉOLOGIE. — Age des phosphates et des latéritoides phosphatés de l'Ouest du 
plateau de Thiès (Sénégal). Note de M. Fernann Tessier, présentée par 


M. Paul Fallot. 


Les latéritoïdes phosphatés de cette région, généralement considérés comme le 
résultat d’une métasomatose relativement récente d’affleurements de couches à 
phosphate de chaux, sont en réalité, au moins en partie, interstratifiés dans des 
dépôts d'âge Lutétien inférieur et associés à des phosphates de chaux dont ils pour- 
raient dériver par une transformation ayant débuté à la même époque. 


Les latéritoïdes phosphatés du Plateau de Thiès ont attiré l'attention depuis 


seulement une vingtaine d'années. D’après Besairie (*), le mérite de leur 

découverte paraît devoir être attribué à l’Ingénieur-géologue Suess, en 1930. 

Récemment G. Arnaud (?) les a étudiés en détail et a fourni une explication 

de leur genèse. Ils forment le sommet de la cuesta de Thiès, cuesta passant 

à 2-6" à l’Ouest de cette localité et orientée Nord-Sud. Ils constituent un 
| énorme tonnage de minerai double d'aluminium et de phosphore. 

La prospection menée depuis quelques années par une entreprise privée 
dans la région de Pallo a mis en évidence, sous ces latéritoïdes, l'existence de 
lentilles de phosphate de chaux, localement puissantes, intercalées dans des 
argiles grasses à petits nodules de phosphate de chaux, et dans des calcaires 
marneux fossilifères. Ce faisceau phosphaté repose sur l’Yprésien (marnes de 
la Falaise de Thiès à la base et calcaires de N’Gazobil au sommet). Une lacune 
marque, ici, le sommet de l’Yprésien puisque les calcaires de N’Gazobil sont, 
tout au long de la cuesta, peu épais et discontinus. Vers l'Est, les bancs inter- 

calaires marins du faisceau phosphaté prennent de plus en plus d'importance, 
et les lentilles de phosphate disparaissent tout à fait. On assiste au passage 
latéral à des couches strictement marines contenant notamment des 
Echinolampas. 

On pouvait admettre que la richesse en phosphore des latéritoïdes surin- 
combants avait sa source dans le phosphate de chaux, en faisant intervenir un 
processus subactuel de lessivage et de transformation. Or une série de puits de 
prospection vient de montrer dans les environs du village de Pallo, sous 
quelques mètres de latéroïde phosphaté, considéré comme habituel, des couches 
marneuses et calcaires à fossiles éocènes et à nouveau plusieurs mètres (5" en un 
point) de latéritoide phosphaté tout à fait analogue à celur que l’on rencontre en 
surface. Des rognons de phosphate de chaux se rencontrent à la base de ce 
deuxième niveau de latéritoïde. 


(!) Monographie géologique du Sénégal, rapport inédit (Archives de la Direction des 
Mines de l'A. O. F., Dakar, 1943). 

(2) Les ressources minières de l'Afrique Occidentale (Bulletin de lu Direction des 
Mines de VA. O. F., n° 8, Paris, 1945) et Annales des Mines et des Carburants, 
Novembre-Décembre 1949. 


C. R.,.1949, 1er Semestre. (T. 230, N° 10.) 64 


- pti épais 


} 
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Pour synthétiser les observations ci-dessus ainsi que d’autres qui figureront 
dans un travail à paraître, je pense qu’il faut admettre à la fin de l° Yprésien, 
la surrection d’un haut fond situé un peu à l'Ouest de la cuesta de Thiès, sur- 
rection qui ramène le Maestrichtien de la profondeur et donne leur pendage 
vers l'Est aux marnes yprésiennes. Je ne fais là que préciser une hypothèse 
qui ressort des travaux de F. Jacquet et de M. Nickles (*). Au voisinage de ce 
haut fond se manifestent des lacunes et se forment des dépôts de phosphate de 
chaux, alors que, vers l'Est, la sédimentation marine ne subit ni arrêt, ni 
changement. Le renouvellement faunique intervenu me permet de situer cet 
épisode au Lutétien inférieur. Localement, des émersions se produisent et les 
phosphates de chaux nouvellement formés fournissent leur phosphore à une 
nouvelle évolution des sédiments exondés, mal définie encore, mais ayant sans 
doute quelques traits communs avec le phénomène de bauxitisation. Cette 
évolution conduit à des phosphates d’alumine, puis le dépôt marin reprend 
temporairement. 

La présence de moules internes de Foraminifères parfaitement reconnaIs- 
sables notée par G. Arnaud (oc. cit.) et qu’il sera intéressant d'étudier, de 
restes organiques divers dans les phosphates d’alumine, montre que la trame 
de la roche primitive a subsisté malgré une tendance à la structure faus- 
sement gravillonnaire un peu analogue à la structure perlitique des bauxites 
(de Lapparent). 

L'étude de la topographie des dépôts postérieurs lutétiens et de leur position 
altimétrique amène à penser que la zone en voie de surrection précédemment 
définie n’a pas été recouverte entièrement par ces dépôts. Aux abords du 
méridien de la cuesta de Thiès, les conditions propres de formation des phos- 
phates d’alumine ont donc débuté au Lutétien inférieur, et c’est là que ces 
conditions ont persisté le plus longtemps. Cela rend compte dans une certaine 
mesure de l’épaisseur plus grande dans cette zone de ces curieux minerais. 
Suivant en quelque sorte le retrait progressif de la mer du golfe sédimentaire 
sénégalais, qui s'achève au début de l’Éocène supérieur, ces conditions ont pu 
persister en des points privilégiés en se déplaçant quelque peu vers l'Est. On 
observe en effet des phosphates de chaux d’âge post-lutétien supérieur loca- 
lement bauxitisés. 


Beaucoup plus tard, après la mise en place du Continental terminal, alors 


De 


que Pévolution bauxitisante est terminée depuis longtemps, se nes la 


croûte ferrugineuse (Pliocène?) qui s’observe très généralement sur tous les 
termes antérieurs au Continental terminal, y compris les latéritoïdes phos- 
phatés. L'indépendance stratigraphique de cette croûte et des latéritoïdes est 
démontrée par l'observation que je viens de faire de la présence de blocs 


(*) Notice explicative de la feuille Dakar-Ouest au 1/1 000 000, Dakar, 1943, pin: 


sit. te di, Cia lie dits 


24 rl it à M2 À £: 1 Vo 
ï à N de 
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de latéritoïde phosphaté projetés dans les tufs volcaniques de Toubab Diallao, 
blocs évidemment antérieurs à la croûte ferrugineuse qui recouvre unifor- 
mément les tufs. 


GÉOLOGIE. — Niveau stratigraphique des bauxites d’Espagne. 
Note de M. Arserr F. px Lapparenr, présentée par M. Paul Fallot. 


Des affleurements de bauxite ont été signalés en divers points dans le Nord- 
Est de l'Espagne; mais leur âge géologique n’a jamais été bien précisé. Nous 
sommes désormais en mesure d'indiquer leur position dans là série strati- 


graphique. 


On peut répartir en trois groupes les gisements à décrire. 

1. Le massif de collines qui s'étend entre Barcelone et Tarragone comporte 
les plus anciens gisements de bauxite connus en Espagne (‘). Le Trias affleure 
largement dans larégion, avecsestrois termes : grès, psammites et argiles rouges 
du Trias inférieur; calcaires gris fumé du Muschelkalk; argiles lie de vin et 
gypse du Keuper. La bauxite se rencontre dans les zones synclinales remplies 
de Keuper; mais son mur est toujours constitué par des calcaires dolomitiques 
ou des dolomies. Ces terrains se trouvent superposés à des argiles vertes 
alternant avec de petits bancs dolomitiques, qui couronnent régulièrement le 
Keuper typique. On ne peut confondre ces couches avecle Trias et nous serions 
inclinés à les attribuer au Lias inférieur. En aucun cas, la bauxite en place ne 
se trouve dans le Keuper. De plus, l’origine éluviale qu’on lui attribue 
maintenant fait exclure qu’elle puisse être d’âge triasique et la fait reporter à 
une époque très postérieure. 

Souvent, la bauxite n’a pas de toit; ou bien elle est surmontée par des 
couches rouges continentales (Eocène inférieur), sabordonnées aux calcaires 
marins à Alvéolines (Yprésien). C’est dire que les bauxites entre Barcelone et 
Tarragone ne peuvent être datées avec précision; mais la considération des 
régions suivantes va permettre de serrer de plus près le problème. 

2. Dans les Pyrénées catalanes, entre la Sierra del Cadi et Balaguer 
(province de Lérida), les publications récentes (?) semblent situer la bauxite 
tantôt sur l’Urgonien, tantôt sous le Turonien-Santonien, tantôt sous le Cam- 
panien. En réalité, la bauxite est toujours comprise, dans cette région, entre 
les mêmes étages. 

Le mur, plus ou moins profondément entamé par une longue période 
d’érosion, est formé : soit par une épaisseur notable de dolomies grises pul- 


(1) Faura y Sans et J. B. Barazser, Bul. Soc. géol. France, (4), 20, 1920, p. 78. 

(2) J. B. Barazzer, Las bauxtitas del Pirineo de Lerida(Mem. Acad. Cienc. Barcelona, 
1943, p. 41); À. Armeca et J. M. Rios, Explicacion del mapa geolôgico de la provincia de 
Lerida 1/200000, Madrid, 1947. 
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vérulentes, attribuées au Dogger, soit par des calcaires dolomitiques 1Immé- 
diatement superposés aux marnes à Gryphées et à Rhynchonella cynocephala 
du Lias supérieur (Aalénien); ces calcaires peuvent d’ailleurs passer à des 
dolomies ayant la même position statigraphique. 

Le toit est partout constitué par des grès grossiers, tendres, à dragées de 
quartz, mêlés de niveaux argileux. Cette formation fluviatile, qui montre dans 
la coupe du Montsech, par exemple, des intercalations saumâtres et marines à 
Huitres, Rudistes et Foraminifères (Milioles et grandes Lacazines abondantes), 
est datée comme santonienne. Elle est surmontée par les calcaires campaniens 
à Hippurites et Sphérulites, qui forment les corniches des Sierras. 

Les bauxites des Pyrénées catalanes sont donc comprises entre le Dogger et 
le Santonien. Mais la répartition complexe du Crétacé dans cette zone semble 
indiquer que la mer a envahi dès l’Aptin des régions basses, tout en laissant 
émergées des surfaces sur lesquelles se poursuivait l'élaboration des bauxites. 

3. Sur la bordure méridionale du bassin tertiaire de l’Ébre, quelques 
poches de bauxite ont été exploitées à Fuentespalda, au flanc d’un anticlinal 
déversé vers le Nord. Le mur est constitué par des calcaires jurassiques riches 
en Ammonites (Webrodites cf. guilherandense Kont., Ataxioceras cf. hypselo- 
cyclus Font.) indiquant le Kimmeridgien inférieur (°). | 

Le toit est un calcaire blanc, crayeux, à Radiolites sénoniens. 

En conclusion, on voit que toutes les bauxites du Nord-Est de l'Espagne sont 
d'âge crétacé, antérieures au Sénonien. Elles se sont épandues dans les anfrac- 
tuosités karstiques d’une vieille surface de calcaires et de dolomies jurassiques, 
plus ou moins profondément décapée suivant les régions, depuis le Kim- 
meridgien (Fuentespalda), jusqu'au Dogger (Pyrénées de Lérida) ou au Lias 
inférieur (entre Barcelone et Tarragone). Le phénomène de bauxitisation, qui 
a peut-être commencé des le Crétacé inférieur, a dû s’effectuer principalement 
pendant le laps de temps qui va de l'Aptien au Turonien. C'est-à-dire que les 
bauxites espagnoles se rattachent à l’ensemble des bauxites du Midi de la 
France, d'Italie, de Yougoslavie, de Hongrie, formées sous un même climat 
tropical régnant sur toutes ces régions vers le milieu des temps crétacés. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la morphologie de la région des lacs Pisidiens 
(Asie Mineure). Note (*) de M. Xavier DE Prannor, présentée par 
M. Emmanuel de Martonne. | 


Des recherches récentes (juillet-août 1948) permettent d'éclairer certains 
points de l’évolution morphologique des petits blocs montagneux et des fossés 
lacustres dont l’imbrication caractérise le relief de la région Pisidienne. 


(*) Déterminations dues à M. I. Tintant. 


(*) Séance du 20 février 1950. 
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AE morphologie des blocs apparaît tout entière post-néogène. Les 
niveaux d’érosion étagés sur leurs flancs sont restés horizontaux ou sub-hori- 
zontaux et n’ont pas été affectés par les déformations qu'ont subies les dépôts 
néogènes. 
La plus élevée de ces surfaces a été repérée aux environs de 1500-1530", 
notamment sur les deux flancs du Yan Dag (rive Sud-Est de l’Aci Gül), et dans 


le Davras Dag (massif entre le lac d'Egridir et la plaine d'Isparta). C’est un 
niveau fluvio-karstique caractérisé par un lacis de vallées et des petites plaines 


encastrées dans la montagne (comme la Kul-Ova dans le Davras Dag). Il 
marque une époque où les différentes cuvettes lacustres n’évoluaient pas encore 
de facon distincte. Au-dessous de ce niveau s’individualisent les dépressions. 


B. Sur le versant Ouest du Yan Dag au-dessus de l’Aei Gël on observe deux 
niveaux à 1240-1260" et 1360-1380" qui ne se retrouvent pas sur le versant 
oriental. Ils marquent les étapes de la révélation de la cuvette lacustre, due 
pour la plus grande part à l'érosion différentielle au détriment des dépôts 
néogènes (leur limite supérieure est une limite d’érosion). 

C. L'évolution de la grande dépression dont le lac de Burdur occupe la 
parue basse apparaît très complexe. La limite du Néogène est une limite 
tectonique, bien caractérisée sur tout le flanc Sud de la dépression (abrupt des 
Kiravgaz Daglari au-dessus des collines argilo-sableuses au Sud de Burdur, 
faille bordière du massif de l’AKk Dag liée aux épanchements volcaniques dans 
lesquels se trouve le petit lac du Gülcuk au Sud-Ouest d’Isparta). Une phase 
particulièrement importante est celle d’un lac à travertin dont les dépôts 
discordants sur le néogène ont près de 80" d'épaisseur à Kurna kôüy à 5“" au 
Sud de Burdur et contiennent une flore de saules (Salix cf. varians Gœppert 
et Salix angusta A. Br.). La période de dissolution chimique et de calme 
tectonique marquée par le lac à travertin se poursuit après le retrait des eaux 
provoqué par un léger affaissement. On assiste alors à l'élaboration d’une 
vaste plaine d’érosion, aux altitudes de 1050-1100" qui recoupe le travertin 
(sous un angle très faible) et les calcaires crétacés du socle. Cette surface 
constitue les plaines de Lengüme de Mandira et de Cine au Sud de Burdur. 
C’est à elle qu'il faut ramener des replats à la même altitude dans Îles 
montagnes qui bordent au Sud le lac de Yarisli et les plaines qui s'étendent à 
l'Est du lac de Salda (Ibrala ovasi et du Corak gélü. Sa platitude remarquable 
dans la région de Burdur est liée à la nature calcaire des roches sur laquelle 
elle se développe. Elle apparaît élaborée essentiellement par des eaux 
résurgentes (un important réseau de rivières souterraines débouche dans la 
plaine de Cine à laltitude de la plaine et se développe à l’intérieur des 
montagnes calcaires en continuité avec ce niveau). Puis des mouvements 
tectoniques du quaternaire récent provoquent la constitution des cuvettes 
lacustres actuelles. Le travertin est faillé à Kurna Kôy. La dissymétrie du 
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fossé du lac de Burdur concorde avec l'extension beaucoup plus grande des 
anciennes nappes lacustres sur la rive orientale, l'abrupt des Sogüt Daglari à 
l'Ouest du lac étant beaucoup plus raide. 

Les anciens niveaux quaternaires du lac de Burdur ont été étudiés par 
Herbert Louis qui avait fixé leur altitude à 950". Le retrait des eaux dû à une 


modification climatique a amené également l’asséchement des petits lacs d'Oz 
Baÿce et de Karatas, au Sud-Ouest. Des anciens niveaux de plage ont été en 
effet trouvés à 980" près du village de Bogaz ici et entre les villages d'Egnes et 
de Mürseller, constitués par des cailloutis calcaires à stratfication entre- 
croisée au-dessus d’une argile plastique épaisse d’une soixantaine de mètres. 
Par contre, le niveau du lac de Salda ne semble pas avoir varié sensiblement. 

D. L'évolution de la dépression où se trouve le grand lac d'Hoyran-Egridir, 
le petit lac de Kovada et la plaine allongée qui les sépare, est sensiblement 
analogue. Dans une cuvette tectonique Nord-Sud post-néogène (des dépôts 
néogènes basculés sont conservés au Nord-Est de la cuvette d'Hoyran) s’est 
développée la plaine de 1050-1100" bien caractérisée sur tout le pourtour Sud- 
Est du lac d’'Egridir. Puis s’est dessinée la cuvette actuelle, essentiellement par 
dissolution chimique du calcaire, en suivant les orientations directrices de la 
tectonique. Le lac d'Egridir et le lac de Kovada sont des polje quaternaires 
inondés, ce qui est affirmé par la faible épaisseur de la nappe d’eau (15" d’après 
Loewe pour le lac d'Eridir, 6" pour le lac de Kovada) et les nombreux hums 
qui parsèment la plaine ou émergent (îles d’Egridir et du lac de Kovada) de la 
pellicule d’eau. 

E. Ainsi la morphologie de la région des lacs est déterminée essentiellement 
par l’étagement d’une série de surfaces très récentes en liaison avec des mouve- 
ments tectoniques de déténte et le retrait progressif des nappes lacustres. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — La formation du réseau hydrographique dans la 
région de Sétif et les mouvements postpliocènes. Note (*) de M. Jean Drescu, 
présentée par M. Emmanuel de Martonne. 


Dans les hautes plaines, le réseau du Bou Sellam suit des ondulations synclinales 
pliocènes. Il est surimposé et antécédent dans la chaîne tellienne : les reliefs cal- 
caires du Guergour, branché par l’oued, sont postpliocènes. À l'Est les chotts s’ex- 
pliquent eux aussi par les ondulations du Pliocène et l’asséchement du climat. 


L'oued Bou Sellam vient des hauteurs qui bordent les hautes plaines au 
Nord de Séuf. Les limons rouges pliocènes y reposent sur une surface d’apla- 
nissement qui nivelle des formations surtout marneuses du Crétacé supérieur 

v) nl e . “ . . 
et de l’Eocène marin. La surface de base du Pliocène est inclinée, avec la 


(*) Séance du 20 février 1950. 
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couverture, de 1200" à moins de 1000, plus rapidement au Nord-Est de Sétif, 
vers une cuvelle topographique et tectonique remblayée par les limons 
pliocènes surmontés de calcaires lacustres. Elle attire les oueds venus du Bou 
Taleb, au Sud (Monts du Hodna), qui ont pu franchir la ride anticlinale 
dj. Zdimm-dj. Youssef, crevée par des affleurements d’argiles permotriasiques 
(chott el malah). Mais la cuvette structurale se prolonge vers le Nord-Ouest, 
vers le Guergour : la surface de base du pliocène, recoupant toujours Eocène 
puis Crétacé, ne dépasse pas 950", en amont des gorges de Guergour, et dessine 
une large gouttière synclinale. 

L’oued s'échappe des hautes plaines par les gorges creusées dans 
les calcaires turoniens, partiellement dolomitisés et très résistants, du 
Guergour. Or, à l'Est, les djebels calcaires du Tafat et de l’Anini sont séparés 
par un fossé tectonique où sont conservées les marnes mæstrichtiennes et 
sénoniennes ainsi que le Pliocène, toujours représenté par des limons 
interstratifiés avec des conglomérats de cailloux roulés d’assez gros calibre. 
Seul le conglomérat de base comprend de petits cailloux non roulés de très 
petit calibre. Au moment du dépôt, il n’existait donc pas de relief calcaire 
vigoureux, mais un fleuve puissant s’échappait vers le Nord-Ouest dans une 
très large vallée dont les formes se suivent au-dessus des gorges vers l’aval, 
grâce à de très hauts niveaux. S'il y avait eu capture, elle se serait faite, non à 
travers les calcaires dolomitiques du djebel Tafat, mais par la cuvette 
synclinale de La Fayette et le fossé qui, ouvert entre les djebels His et Anini, 
a permis la conservation de roches tendres. 

On doit donc conclure que le Bou Sellam est, dans les gorges du Guergour, 
surimposé à partir de la couverture tendre pliocène, et antécédent par rapport 
aux mouvements (plis, failles et fractures) postvillafranchiens qui ont déterminé 
la montée des blocs calcaires. En amont, le tracé coudé est déterminé par la 
structure, par les ondulations du Pliocène. Malgré la pente faible, l’oued a pu 
se maitenir dans une formation tendre et assez perméable parce qu'il provient 
de la zone de surélévation de Sétif, assez arrosée, tandis que dans les branches 
méridionales, jadis actives (bancs de conglomérats de cailloux roulés 
postpliocènes conservés dans le Chottel Malah), écoulement est partiellement 
désorganisé. 

Il l’est davantage encore à Est, dans la région de Saint-Arnaud, entre les 
bassins du Bou TA et du Ro une des branches supérieures de l’oued 
el Kebir, l’oued Deheb, s’avance jusqu’au seuil des hautes plaines. Elle à 
largement déblayé les marnes du Crétacé terminal, les argiles à gypse miocènes 
et les limons entremêlés de conglomérats de cailloux roulés du Pliocène. 
Celui-ci est ployé en une cuvette, et, au-dessus de Sillègue, au flanc des calcaires 
crétacés du djebel Amdjounes, coupé par une faille de plusieurs centaines de 
mètres de rejet. Là aussi il apparaît que le Pliocène fossilise une surface 
d’aplanissement très évoluée, car il ne s'enrichit pas en cailloutis non roulés 


\ 
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au pied du relief calcaire. Il est surprenant que Poued Deheb ne se soil pas 
avancé plus loin vers le Sud, puisque l'érosion régressive à laquelle on fait 
appel pour expliquer les captures ne rencontrait aucun obstacle. Or les hautes 
plaines sont occupées par des sbakh ou chotts. Il s’agit ou bien d’un réseau 
hydrographique inorganisé ou bien d’un réseau, dont les conglomérats de 
cailloux roulés du Pliocène laissent supposer l'existence en direction du Tell, 
et qui a été désorganisé à la fois par les ondulations du Pliocène et des change- 
ments de climat. Une légère ondulation anticlinale sépare le haut oued Deheb 
de Saint-Arnaud, la sebkreit Bazer, au Sud, est anticlinale, la sebkrett 
el Hamiett et le chott el Fraïne, plus au Sud encore, sont logés au contraire 
dans des cuvettes synclinales. L’oued Deheb est frappé d’impuissance au seuil 
des hautes plaines remblayées par des sédiments tendres et perméables qui 
font éponge, les nappes phréatiques s’inclinent vers les cuvettes des hautes 
plaines, de sorte que l’oued Deheb est mal alimenté. Pareil fait n’est d’ailleurs 
pas rare dans la région. : 

Ainsi convient-il de renoncer à la constitution par capture du réseau du Bou 
Sellam. On voit sans doute s'opposer un cours tellien profondément encaissé 
et des oueds hésitants, ou des chotts, dans les hautes plaines. Mais les uns et les 
autres sont les héritiers de puissants oueds pliocènes dont les cours s’épan- 
daient dans des plaines sans relief au cours d’une période de climat savanien 
plus ou moins humide, comme dans le Soudan actuel. Le cours tellien est 
surimposé et antécédent, les cours supérieurs ont été, en outre, plus ou moins 
désorganisés au Quaternaire, à la fois par Les ondulations ou fractures qui ont 
affecté le Pliocène et par les changements du climat qui ont provoqué tour à 
tour une surcharge de débris en période humide et une interruption de l’écou- 
lement en période sèche. Les conclusions de l’étude de l’oued Kebir ({) et du 
Bou Sellam sont done comparables. 


PÉTROGRAPHIE. — Ségrégation stratifiée dans une péridotite du Pinde et condi- 
ions de mise en place des ophuolites (Roches vertes). Note de M. Jax-Houenron 
Brunx, présentée par M. Paul Fallot. 


1. A la hmite de la Macédoine et de la Thessalie, le Mont Kratsovon, digi- 
tation de la chaîne du Pinde vers l’Est sur la rive gauche du haut Pénéos, est 
essentiellement constitué par une péridolte qui prend, dans le ravin Ouest-Est 
passant sous le village de Kakoplèvre, un aspect stratifié très remarquable, 
parüculièrement mis en valeur par l’alternance de bancs durs et de bancs plus 
tendres. Ces bancs ont une épaisseur de 10 à 20°" et sont parfaitement paral- 
lèles et réguliers, excluant à la fois toute idée de flux ou de schistosité secon- 
dairement acquise; le passage d’un banc à l’autre ne se traduit souvent par 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 853. 
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aucun Joint. Les bancs durs sont constitués par une roche noire, compacte ; les 
bancs tendres par une roche vert-olive à fins filets de serpentine. L'examen au 
microscope révèle : que la première tend vers une lherzolite par la présence, à 
côté de l’olivine craquelée et serpentinisée dans les fissures, d’enstatite et d’un 
peu de pyroxène monoclinique ; que la seconde est une dunite également ser- 
pentinisée dans laquelle deux plaques minces n’ont révélé aucune trace de 
pyroxène. 

On est donc ici en présence d’une stratification primaire s’opérant au cours 
de la ségrégation dans un magma très tranquille (régularité des strates) et 
suivant un certain rythme. L’explication de ce rythme (connu à une toute 
autre échelle dans certaines précipitations chimiques) est malaisée. On peut 
supposer que l’olivine en voie de cristallisation, tombant lentement au fond 
par gravité et achevant de s’y cristalliser, provoque l’enrichissement en SiO, 
et en CaO, notamment, des couches immédiatement supérieures du magma, 
ce qui déclenche avec un certain retard le développement des pyroxènes; 
celui-ci ne s'arrête qu'après avoir fixé toute la chaux et diminué la teneur 
en S10, des zones voisines du magma, accélérant ainsi la cristallisation de 
l’olivine qui se poursuit seule jusqu’à reprise du même processus. Ceci ne peut 
prétendre qu’à une représentation grossière d’un phénomène où la température 
et des interréactions complexes jouent certainement un grand rôle. 


2. Il est d’ailleurs nécessaire d'envisager ce qui se passe dans ce massif 
péridotitique limité en le plaçant dans le grand ensemble des roches basiques 
du Pinde dont il fait parle et dans lequel j'ai trouvé tous les passages 
(allivalites, gabbros à olivine, etc.) à des roches mésocrates méritant presque 
le nom de diorites, et en outre, en grandes quantités, des dolérites et des 
basaltes (‘). Vues sous cet angle, les péridotites ne sont elles-mêmes que le 
résultat d’une ségrégation dont la stratification décrite plus haut n’est qu’un 
effet localisé. Une zonation analogue se présente parfois, en plus petit, dans la 
disposition des éléments blancs et noirs des gabbros ; mais fréquemment aussi 
on y observe de rapides variations de grains dans des sens quelconques, allant 
jusqu’à des structures pegmatitiques. Je reviens sur ce point un peu plus loin. 

Dans le Pinde comme dans la plupart des grands massifs de roches basiques 
du Globe, il n’y a donc pas eu, originellement de magma péridotitique, mais 
un magma ophiolitique moyen. Pourquoi les phénomènes de différenciation 
pétrographique ont-ils été si importants dans ces magmas? Ce n’est pas en 
raison de leur composition particulière, tout magma contenant en puissance 
des produits de densité et de point de cristallisation différents. Ce ne peut 
être dû, selon moi, qu'aux circonstances dans lesquelles 1ls se sont consolidés, 
donc à leurs conditions de mise en place. 

S'ils s'étaient consolidés à des profondeurs et sous des pressions considérables, 


(1) Comptes rendus, 210, 1940, p. 109. 
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on admet (Bowen, Morey, Niggli) que les produits volatils n’auraient eu que peu 
de tendance à s'échapper, qu’il n’y aurait guère eu de possibilité d’ébullition, 
de distillation fractionnée du magma, donc de différenciation; la tendance à la 
cristallisation fractionnée due à l’abaissement de température sera limitée par 
l’activitité chimique prolongée du milieu. Ainsi s’élaborera une roche homo- 
gène représentant assez uniformément le magma, et qui pourrait même être 
un granite, surtout si l’on tient compte de la digestion des roches sur- 
incombantes. Dans le cas opposé d’un épanchement volcanique normal, la 
solidification brutale interdit également toute différenciation importante. 

En fait, l'observation sur le terrain suggère que les ophiolites pro- 
viennent généralement d’épanchements fissuraux de dimensions énormes (°) 
(2*" d'épaisseur et plus) et de type géosynclinal. Dans ces conditions, 
une différenciation pétrographique devient très explicable. Les dolérites, 
basaltes et pillow-lavas que l’on trouve généralement au-dessus ou en bordure 
des roches grenues et au contact de leur couverture de radiolarites, 
se rapprochent le plus du magma originel. À l’abri de cette croûte, mais sous 
faible pression, les produits volatils sont montés dans le magma à l’état de 
vapeur, provoquant un enrichissement relatif de ses partes supérieures 
en éléments acides (formation des gabbros, gabbros à amphibole, pegma- 
titiques, etc.) et déclenchant dans ses parties plus profondes la cristallisation 
des résidus basiques dès lors en excès et leur accumulation tranquille sur 
le fond (péridotites); déterminant enfin, dans ses parties moyennes, de grands 
courants ascendants et descendants qui expliquent les mélanges de roches 
assez variées que l’on trouve surtout parmi les gabbros et les pyroxénites 
ainsi que les interpénétrations tant discutées avec les dolérites. 

Le cortège ophiolitique n’aurait donc pu se former qu’à la surface de la 
lithosphère (généralement au fond de la mer), tout au plus très près de cette 
surface. Une mince couverture sédimentaire (pour Steinmann quelques 
dizaines de mètres de radiolarites) ne peut en rien transformer de telles masses 
en roches de profondeur. Cela suggère un contraste majeur entre les ophiolites 
allochtones, venues des profondeurs, et les roches granitiques (et méta- 
morphiques) mises en place par une digestion de proche en proche de leur 
enveloppe, que l’on pourrait appeler propagation immobile. 


PALÉONTOLOGIE. — Observations nouvelles sur les coraux du Dévonien de la 
Saoura (Sud-Oranais). Note (*) de M"° Dorornée Le Marre, transmise par 


M. Gaston Delépine. 


Le Dévonien inférieur et moyen de la Saoura se présente sous divers faciès 
à séries fossilifères riches et variées. Les bancs coralligènes y contiennent des 


?) Comptes rendus, 210, 1940, p. 935 et P. Rourmier, tbtd., 222, 1946, p. 192. 


( 
(*) Séance du 29 février 1950. 
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éléments non encore signalés dans les formations dévoniennes d'Afrique du 
Nord. En cette Note, j’expose les faits nouveaux relatifs à deux familles de 
Polypiers : Hadrophyllidæ, Micheliniæ et quelques compléments sur le genre 
Cleistopora. 

L. Hadrophyllidæ. — Cette famille comprend de petits polypiers, rarement 
pédonculés, en forme de disques plats, de boutons, dépourvus de planchers, de 
columelle, voire même de dissépiments. Certains genres sont localisés : Cambo- 
phyllum M. E. et H. dans le Dévonien inférieur, Xenocyathellus Bass dans le 
Dévonien moyen, Dipterophyllum Rœm dans le Carbonifère; d’autres : Micro- 
cyclus M. et W., Hadrophyllum M. E. et H., Baryphyllum M. E. et H. se 


trouvent à la fois ue le Dévonien et le Ghabre 


Ces polypiers sont bien connus aux États-Unis : Mécrocyclus discus M. et W., 
type du genre, caractérise l’Eifélien supérieur de l'Illinois; une zone à Hadro- 
phyllum, ant ce genre y est abondant au Dévonien, caractérise l’Eifélien 
moyen du Nord et du Centre de l'Ohio, l’Eifélien moyen et supérieur du Nord 
du Kentucky et du Sud de l’Indiana. 

En Europe, ces deux genres, représentés chacun par une espèce, sont connus 
avec certitude, dans les schistes à calcéoles de l’Eifel; Hadrophyllum conicum 
Barrois est la seule espèce trouvée dans le Coblencien supérieur d'Espagne et 
Mycrocyclus erfeliensis Kays. (= M. præcox) dans l’Eifélien inférieur de la rade 
de Brest. 

Quant au genre Cambophyllum, 11 n'avait été signalé jusqu’à présent que 
dans le Dévonien inférieur d’Espagne et de la rade de Brest. 

Or, ces trois genres existent en Afrique du Nord, représentés par Microcyclus 
discus M. et W. : synclinal de Tindouf et Ffaguira; M discus nov. var. : 
Ffaguira; cf. M. lyrulatus Bass, M. thed/fordensis Bass, M. sp. nov. 1, M. sp. 
nov. 2, M. ex. gr. præcox F. Roem : Haci Abd el Ab M. intermedius Bass : 
Bas- Touat et Haci Abd el Adhim ('). 


Hadrophyllum pauciradiatim M. E. et H., HA. pauciradiatim nov. var. : 
Eifélien inférieur de l'Erg Djemel; /. sp. nov. 1 : Haci Abd el Adhim; /. sp. 
nov. 2 : Haci el Motleh; {. orbignyt; M. E. et H. : Haci Abd el Adhim, 
Dunou et Aseïl Kebir de lAdrar mauritanien. Cette dernière espèce avait 
déjà été signalée en d’autres points de l’Afrique du Nord par Cottreau,et 
moi-même (?). À cela se joignent des spécimens à caractères intermédiaires 
entre Microcyclus et Hadrophyllum. 

Quant augenre Cambophyllum, je l'ai trouvé à Marhouma, à l'Erg Djemel 
et à El Kseib où il est représenté, dans l’Erfélien inférieur par deux espèces 
nouvelles. 


(:) Ces deux dernières espèces se trouvent aussi en Espagne (Coll. de Verneuil). 
(2) B.S. G.F., X, 1940, p. 190; Comptes rendus, 229, 1949, p. 855-857. 
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Il. Micheliniæ. — Le genre Michelinia est largement représenté dans le 
Coblencien et l’'Eifélien inférieur de la Saoura. Il contribue pour une grande 
part, à la formation de niveaux coralligènes qui constituent des points de repères 
stratigraphiques, notamment à Marhouma et à l’Erg Djemel. 


C'est ainsi que Michelinia conveæa d'Orb, très caractéristique de PUpper 
Helderberg et du Corniferous limestone aux États-Unis, forme, à l'Erg Djemel 
au Coblencien supérieur, à Marhouma à la base de l'Eifélien, un banc où les 
colonies atteignent des dimensions considérables. Le matériel que j'y ai pré- 
levé m'a permis de suivre le développement complet de cette espèce et d’iden- 
tifier les belles colonies, au stade néanic, recueillies par Jacquet dans l’Adrar 
mauritanien (sud d’Aïdiate); celles-ci avaient été rapportées à tort à C/ezstopora 
geometrica. 


Deux autres espèces de Micheliniées du Dévonien inférieur et moyen des 
États-Unis : M. dividua Hall, se trouve dans l’Eifélien inférieur et M. ex gr. 
stylophora Eat. dans le Coblencien supérieur de l’Erg Djemel. Cette dernière 
espèce existe au Maroc, je l’ai trouvée à Hamar Laghdad (Tafilalet). 

IT. Genre Cleistopora. — Dans une Note antérieure, j'ai consigné la décou- 
verte, en Saoura, de Clerstopora geometrica M. E. et H., seule espèce du genre, 
connue dans le Massif armoricain à Viré et Loué dans la Sarthe. J'ai retrouvé 
cette même espèce en deux points nouveaux : Marhouma et Erg Djemel. Ce poly- 
pier qui apparait dans les premiers bancs calcaro-gréseux de base du Coblencien 
forme sur la bordure sud de l’Erg Djemel (de El Kseib vers Ougarta), un 
niveau constant que j'ai suivi sur plusieurs kilomètres. Sa position strati- 
graphique : Sregenien inférieur est acquise avec certitude. 

L’Eifélien inférieur des deux bords du synclinal de l’'Erg Djemel m'a livré 
de nombreux spécimens de Clerstopora qui ne peuvent pas être confondus avec 
C. geometrica; es colonies, de petite taille, ont une forme très irrégulière et le 
tissu trabéculaire est grossier. Enfin, dans cette même formation eifélienne, j'ai 
recueilli de petites colonies voisines du genre Cleëstopora : quelques-unes 


rappellent le genre Squameophyllum L. B. Smyth du calcaire carbonifère de 
Tournai. 


Conclusion. — 1. La présence, en Afrique du Nord, des genres Cambophyllum, 
Microcyclus et Hadrophyllum agrandit l'aire d'extension connue de ces polypiers. 


2. Hadrophyllidæ, Micheliniæ et Cleistopora sont assez abondants dans la 
Saoura pour y former dans le Coblencien et l’Eifélien, des repères straligra- 


phiques. 


\ 
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MYCOLOGIE. — Sur un nouvel antibiotique, l’Alternarine, et sur quelques autres 
substances extraites de cultures d’une souche d’Alternaria solani. Note (*) de 
MM. Hermox Darpoux, Argerr Farvre-Auior et Louis Roux, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une Note précédente (!) nous avions signalé qu’une souche d’A/ter- 
naria solant avait des propriétés antagonistes sur de nombreux agents phyto- 
pathogènes. 


Le champignon, cultivé sur des milieux liquides contenant : pomme de terre 200, 
glucose 155, eau 1000% ou blé germé 50*, eau ro00t%, sécrète une substance très active 
sur diverses bactéries. Le jus brut des cultures est surtout actif lorsque le champignon a 
été ensemencé depuis 18 à 22 Jours et maintenu à l'étuve à la température de 22 à 25°. 
Nous avons isolé et purifié la substance active. Nous proposons de l’appeler alternarine. 

Pour extraire cette substance, on filtre le jus de culture. On l’épuise à son pli naturel 
7,9 à 8, par deux fois 300% d’éther, pour 1!. Les extraits éthérés sont lavés par do d’eau 
distuillée, puis déshydratés par So, Na,. On distille ensuite l’éther:au bain-marie à 30° 
jusqu'à un volume de 20%, Par évaporation à sec dans le vide, on obtient environ 100" 
d’une laque brune, qui, conservée quelques jours à l’excicateur produit spontanément des 
cristaux blancs en aiguilles. Ces cristaux, moins solubles dans l’éther que la substance 
amorphe, peuvent être lavés rapidement dans ce réactif. On les purifie par recristallisations 
dans l’éther, en ajoutant quelques gouttes d'alcool. Ils ont pour point de fusion 230°C. Ce 
sont eux qui donnent au jus brut ses propriétés antibactériennes. 


Leur activité a été éprouvée par la méthode de Vincent, en déposant la 
substance sur des rondelles de papier filtre el en mesurant à la surface d’un 
milieu gélosé, la zone d’inhibition ou de lyse. La substance s’est montrée 
active en particulier sur : 

1° des bactéries gram-positives : Bacillus alert (+++) (?), Bacillus 
subtilis (+++), Bacillus mesentericus (+ ++), Bacillus mycoides (+ +), 
Staphylococcus aureus Oxford (++), Staphylococcus albus (++), Sarcina 
lutea (++), Streptococcus hemolyticus (+); 

> des bactéries gram-négatives : Pseudomonas medicaginis (+ ++), 
Pseudomonas mort (+++), Xanthomonas phaseoli (+++), Pseudomonas 
malvacearum (++), Xanthomonas campestre (+ +), Proteus vulgaris (+ +), 
Agrobacterium tume faciems (+), Escherichia coli (+); 

3° des germes acido-résislants paratuberculeux : Mycobacterium phlei (+ +), 
Mycobacterium sp. (+); 

4° des Champignons : Penicillium claviforme (+), Penicillium chryso- 
genum iii ), Botrytis all (+). 


(‘) Séance du 27 février 1990. 
(1) C. R. Acad. Agric., 35, 1949, p- 266. 
(?) + ++ : action nette à moins de 16 ÿ par rondelle de papier filtre. 
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Du jus de culture de l’Alternartia solant, nous avons, par ailleurs, extrait un 
pigment rouge'el une autre substance par adsorption sur charbon et élution 
par le méthanol. On évapore ce dernier, puis on ajoute une,ou deux gouttes 
d’acide sulfurique dans le HAEie aqueux concentré. Il se forme un précipité 
d’une substance blanche qu’on élimine-par trois ou quatre lavages à l’éther. 
Le liquide aqueux épuisé par l’éther est concentré lentement dans le vide. II 
apparaît alors des cristaux rouges, en forme de losanges ou de glaives, 
assemblés en étoiles ou en oursins. Ces cristaux sont purifiés par recris- 
tallisation dans l’eau. Ils sont solubles dans l’eau, dans l’acétone et dans 
l'alcool, insolubles dans léther. Ce corps vire au violet à pEf alcalin et devient 
alors insoluble dans l’alcool et très soluble dans l’eau. Les cristaux rouges 
n’ont pas de point de fusion; ils se décomposent vers 260°C, en laissant un 
résidu charbonneux. Il n’ont pas montré de propriétés antibiotiques nettes. 

La substance blanche, précipitée par l’acide sulfurique, au cours de la 
purification du corps rouge, est soluble dans l’éther. Elle cristallise trés facile- 
ment par évaporation de l’éther On la purifie par recristallisation dans l’éther 
ou mieux dans le méthanol aqueux. Son point de fusion est 135°C. Son pouvoir 
antibactérien est faible. Il s’agit vraisemblablement de l'acide alternarique, 
obtenu récemment par Brian et ses collaborateurs (*). 

D'autre part, nous avons isolé plusieurs substances à par ur du mycélium du 
champignon. Le mycélium broyé, essoré, séché à l’air, épuisé trois fois par 
l’éther, donne, par évaporation, une substance brune graisseuse. Par lavage 
à l’éther de pétrole, on sépare une huile brune qui, après purification par 
chromatographie, est incolore et ne présente pas de propriétés antibiotiques. 
Le résidu insoluble dans l’éther de pétrole peut être fractionné par simple 
lavage à l’éther ou à l’acétone. On obtient : 

1° Une substance jaune, moyennement soluble dans ces réactifs, qu’il est 
très facile de purifier par recristallisations dans l’éther. Les cristaux ont la 
forme de filaments sinueux, souvent rassemblés en pelotes. Cette substance, 
conservée en vase clos se sublime et forme des cristaux en lames allongées, 
rassemblés en faisceaux, colorés en Jaune. Cette substance n’a pas de point de 
fusion; elle se sublime totalement à 270° C. Elle est soluble dans les solvants 
organiques, insoluble dans l’eau. Elle se dissout instantanément dans les 
alcalis en donnant une coloration rouge orangé. Par neutralisation de l’alcali, 
elle réapparaît sous forme de flocons jaunes. Elle n’a pas montré de propriétés 
antibiotiques remarquables. 

2% Un vernis rouge, très soluble dans l’éther, l’accool et surtout l’acétone. 
Par des mélanges de solvants (acétone et éther de pétrole), on peut séparer les 
impuretés et l’on obtient 200" d’un vernis presque incolore, pour une quantité 
de mycélium correspondant à 1 litre de bouillon de culture. On n’a pas encore 


() Nature, 16%, 1949; P- doit 
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pu faire crislliser cette substance, mais ses propriétés antibiotiques sont 
analogues à celles de la substance extraite du jus de culture et que nous avons 
appelée alternarine. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — /solement de quelques constituants du complexe cireux 
de l’Arbutus unedo L. (Éricacées). Note de M. Axrone Sosa, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Lorsqu'on traite par l’alcool chaud les feuilles ou les rameaux de l’Arbousier 
commun ( Arbutus unedo L.), il se dépose par refroidissement, dans le sein du 
solvant, un produit verdàâtre de consistance cireuse. Ce complexe est formé 
d’un grand nombre de composés chimiques : hydrocarbures, alcools alipha- 
tiques supérieurs, acides triterpéniques, stérols, chlorophylle, pigments 
lipoidiques jaunes, etc. 

Dans cette Note il sera question surtout des deux premières catégories de 
corps et d’un acide triterpénique, les autres corps seront décrits dans un 
prochain exposé. Les composés isolés à l’état libre sont les suivants : hentria- 
contane C;,H,, (F 69°), nonacosanol C,,H,,O0H (F 84°), triacontanol 
C;0H51 OH (EF 86°), dotriacontanol C;,H,;, OH (F 89°) et acide ursolique 
(ursone) C,,H,4,(OH)COOH (F 290°), dont les quatre premiers ont été 
signalés pour la première fois chez l’Arbousier. De ces corps, l’hentriacontane 
est le plus abondant aussi bien dans les feuilles que dans les rameaux. Le 
nonacosanol est présent dans les rameaux, alors que son homologue supérieur 
est présent dans les feuilles. La teneur de la plante en ces alcools est d’environ 
deux à trois fois inférieure à celle de l’hydrocarbure. 

La séparation de ces substances entre elles, fastidieuse ou inefficace par 
recristallisations, est réalisée aisément par chromatographie sur alumine 
n° 2 standardisée selon Brockmann et Schodder (dans le cas de l'acide 
ursolique le meilleur résultat a été obtenu avec A1,O, n° 3 brs). Les alcools étant 
plus fortement fixés sur l’adsorbant, c’est en définitive l’hentriacontane qui 
passe presque exclusivement dans le filtrat. Les alcools sont ensuite décrochés 
par élution systématique ou bien par épuisement de la colonne d'ALO,, à 
reflux, au moyen de l’éthanol où d’un mélange de ce solvant avec C,H, 
et CHCI, 

Hentriacontane, triacontanol et acide ursolique des feuilles. — 682: de feuilles 
(contenant 0,3% d’eau) sont extraits par l’éthanol bouillant. Il se dépose 
dans l'extrait concentré par refroidissement un produit cireux jaune verdâtre, 
lequel est traité par l’éther (app. de Soxhlet) : il se sépare de l'extrait 


éthéré 12° d’une substance cireuse incolore. Celle-ci est purifiée dans: 


l’alcool (A) et dans l’acétate d’éthyle : solide blanc cireux [ 15,55, F 94° (B) (9): 


(!) Tous les points de fusion ont été déterminés au bloc de Maquenne (fusion instan- 


tanée ). 


pi 
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A partir du solide B on a obtenu l’hentriacontane et le triacontanol, tandis 


que l’acide ursolique est isolé des eaux-mères alcooliques À. Le solide B (15,3) : 


est dissous dans 65% de CH, et chromatographié sur 12* d'AI,O, n° 2; 
la colonne est ensuite lavée d’abord avec C; H, (1) puis avec CH, + acétone 
+ éther(r:1:1)(I)et finalement avec acétone-+ CHCI, + éthanol(à ‘1: 1) (HE). 
Fraction (1) = 562", F 65°; fraction (II) — 1657, F 58°; fraction (IT) 24%; 
F 79-80°. 

Par purification de (1) dans C;H, + acétone puis dans C;H, + acétone 
_ CH,OH on obtient l’hentriacontane : feuilles nacrées, F 69° (trouvé % : 
G85, 1; H 14,05 Calculé %%G85;2.,:H 14,5); | 

Les fractions (IL) et (LIL) purifiées dans C;H, + acétone, donnent un corps 
fondant à 86°, lequel fournit par acétylation pyridinée un dérivé acétylé qui 
fond à 34-55°; il s'agirait donc du triacontanol (litt., F 86°,5 et 75° respecti- 
vement) (?). 

De la colonne d’Al,O, traitée à chaud par éthanol + acticarbone, on sépare 
100 milligrammes d’une substance incolore fondant après purification dans 
C;H, + alcool + acétone, à 89° (dotriacontanol : litt., F 88°,2-89°,2) (?); acé- 
tate, F 96-750. 

Acide ursolique. — Les eaux-mères alcooliques (A) laissent déposer, cristal- 
lisée en aiguilles, une substance fondant vers 280°. Après plusieurs cristalli- 
sations dans l’alcool, on recueille 35" d’acide ursolique pur, F 290° (trouvé % : 
C 58,56, H 10,55; calculé % : 78,89, H 10,59); dérivé monoacétylé, F 300". 
Nous avons obtenu aussi l'acide ursolique à partir du produit cireux qui se 
sépare dans l'extrait alcoolique concentré des feuilles; ce produit est cristallisé 
dans l'alcool et finalement chromatographié| dissous dans CHCI, + C;H,(4:1)| 
sur A1,O, n° 3 brs (*). Après lavage avec CHCI, + éther, l'acide ursolique est 
élué par : acétone + éther + alcool; il est ensuite recristallisé dans l’alcool 
(+ acticarbone) : belles aiguilles fondant à 289° (trouvé % : C 58,6, 
H=%10;8). 

Hentriacontane et nonacosanol des rameaux. — 35,5 du produit cireux (E 59°) 
isolé de l’extrait alcoolique de 2% de rameaux sont dissous dans CH, et 
chromatographiés sur ALLO, n° 2. Comme chez les feuilles, l'hentriacontane 
(F69°, crist.) passe ici le premier (1520). Après lavage avec les mélanges 
CH, +CHCE +alcool et acétone —+-éther, la colonne est coupée en deux 
parties (le 1/3 supérieur grisâtre, le reste incolore) : elles sont traitées à chaud, 


(*) Les résultats de l'analyse des alcools donnent un léger déficit en C; mais ayant 
préparé les dérivés acétylés correspondants, les points de fusion concordent très bien avec 
ceux relevés dans les publications. Néanmoins nous regrettons de n'avoir pu nous procurer 
les produits de référence dont la comparaison nous aurait donné une plus grande sécurité. 

(*) Avec Al,0; n° 2 l'acide ursolique s’est tellement bien fixé sur l’adsorbant, que pour 
le décrocher il à fallu traiter la colonne par l'alcool bouillant. 


ANT # PONT A.,. " rl hs , LA CT ne 
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séparément par alcool +C,H,+CHCI ; on obtient ainsi une seule substance 
fondant à 84° : après plusieurs purificalions, le point de fusion reste 
inchangé (84°) : ce corps donne un dérivé acétylé dont le point de fusion est 
de 69°. Il s’agit donc vraisemblablement du nonacosanol (litt., F83°,8-4°,2 
et 65°-9° respectivement) (?). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les glucides du Topinambour. I. Rapports entre 
la composition glucidique des tubercules du Topinambour et les produits 


d'hydrolyse de l'inuline. Note de M. Raymoxn Denoxper, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


Les polyosides des tubercules du Topinambour, bien qu'ayant fait l’objet 
des célèbres recherches de Tanret (*), puis de Schlubach et Knoop (?), pour 
ne ciler que les travaux les plus importants, sont encore mal connus. 

Nous avons pensé appliquer à leur étude la méthode de chromatographie 
sur papier (*). Nous avons préparé nos extraits par pression de tubercules 
frais récoltés au 15 novembre. Nous les avons purifiés par clarification à la 
Sharples puis passage sur un système résines-échangeurs d’ions, en évitant 
tout passage en milieu acide. Nous avons mis une tache d’un extrait ainsi 
purifié sur la ligne de départ d’un chromatogramme, employant la même 
méthode que dans notre précédente Note (*), et révélant soit au résorcinol 
chlorhydrique, soit à l’urée (54 durée, 20° HCILN, 80°%* éthanol). 

Nous avons observé une série de taches s’échelonnant entre le fructose et la 
tache initiale où demeure une partimportante des osides. La deuxième tache a un 
déplacement identique à celui du saccharose dans différents solvants. On peut 
compter ensuile neuf autres taches bien individualisées, puis une queue partant 
de la tache initiale. Ceci confirme les résultats donnés par Bacon et Edelman 
dans leur récente Note (5). Si nous fractionnons notre extrait en lrois parlies : 
a. soluble dans l'alcool à 80° froid; b. soluble à l’eau froide; c. insoluble à 
l’eau froide, nous trouvons les neufs taches précédemment indiquées sur le 
chromatogramme de la fraction 4. Or d’après Tanret cette fraction correspond 
seulement à un mélange de glucose, fructose, saccharose et synanthrine. 

Nous avons comparé ces résultats à ceux obtenus sur les produits d’hydro- 
lyse de linuline par la même méthode; le tableau suivant résume cette com- 
paraison. Notons qu'il existe une légère différence entre les R; donnés pour les 
produits d'hydrolyse de l’inuline dans notre dernière Note et ceux indiqués 


Bull. Soc. Chem., 1, 1893, p. 200, 227; 2, 1893, p. 623. 
Ann., 50%, 1933, p. 19. 
S. M. PartRinGe, Biochem. J., 42 1948, p. 238. 
Comptes rendus, 230, 1950, p. 249. 
Biochem. J., 45, 1949, XXVIH. 
C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 11.) 
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ci-dessous. Cela tient à une légère inconstance des déplacements, due au papier 
utilisé et aux variations de température que nous ne pouvons éviter. [ci, nous 
avons développé nos chromatogrammes ensemble sur une même feuille. 


Chromatogramme de 100 heures. Solvant : Phénol aqueux. 


déplacement du glucide 


RE coment dus ele 
Produits d’hydrolyse Glucides 
de l’inuline. du Topinämbour. 
FUCEOS EN EME Le 1,00 1,00 
A 2e tache (saccharose?). ....... 0,79 0,79 
BMD D LÉ TIE à GORE 0,65 0,29 
CR DT NME HUE o,Ô1 0,00 
DOM SAP NAME ECS UE 0,38 0,38 
E 6 DM AUX LE LP AE 0,28 0,28 
LED, DPREUR TL LR RS 0,20 0,21 
CCS CAN it 0,145 0,15 
EL SUN RENMIRRE 76 0,10 0,109 
ÉU«e) NS RCE 0,072 0,077 
JB HAE NON | CENTS ? 0,06 


Ces séries sont presque semblables et suggèrent l'identité des osides cor- 
respondants. Il est toutefois très curieux de noter que les troisièmes taches (B) 
font exception et se trouvent nettement décalées. 

La composition glucidique du Topinambour est donc encore plus complexe 
qu’on ne le croyait jusqu'ici. Il faut éliminer la conception de Schlubach quine 
voyait que deux sucres, l’inuline et la dilévane, les autres fractions isolées 
n'étant que des mélanges en proportions variables de ces deux molécules. 
Tanret avec ses cinq polyosides en plus du saccharose et des réducteurs avait 
plus approché la réalité bien qu’il soit vraisemblable qu'au moins certains de ses 
sucres étaient des mélanges. 

L’étroite ressemblance entre les chromatogrammes des produits de l’hydro- 
lyse ménagée de l’inuline et ceux des glucides des tubercules de Topinambour 
fait penser que ceux-ci dérivent pour la plupart de l’inuline par un processus 
d'hydrolyse au sein des ussus. 


nuls som hante: fie de dé Éd 
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PHYSIOLOGIE. — Étude de la vibration des cordes vocales et de la couverture du 
son sur le Mi3 sous cocairusation profonde des thyro-aryténoidiens internes. 
Note de MM. Raovur Hussox, Énouarp J. Ganpe et ANpr£ Ricuarp, 
présentée par M. Louis Lapicque. 


Observation au stroboscope de la vibration des cordes vocales fortement cocaï- 
nisées; si le timbre est altéré, la vibration subsiste en voix de poitrine avec naissance 
d’une composante verticale; mais le fausset et l'exécution réflexe du passage du Mi3 
sont abolis. 


1. Trois séries d'expériences avec observation laryngostroboscopique de 
la vibration des cordes vocales ont été faites, d’abord sans cocaïnisation, puis 
avec cocaïinisation du pharynx, et enfin avec cocaïnisation poussée du vesti- 
bule laryngé et du thyÿro-aryténoïdien interne. La solution employée était 
une solution à 3 %, dite de Hirsch. 

Dans chaque série d'expériences, le sujet émettait, sous vision laryngostro- 


boscopique et sur la même note d'émission, un & ouvert se transformant en é 
PA ; 


fermé et un é fermé se transformant en è ouvert, ceci successivement sur 
un Ré3, un Mi bémol 3, puis un Mi 3. 

2. Avec ou sans cocainisation, la transformation du son ouvert en son cou- 
vert (phénomène appelé passage de la voix ou couverture du son, et en alle- 
mand : Deckung) s'effectue toujours de la même façon. Lorsqu'elle se produit, 
on note ce qui suit : 1° l’épiglotte se relève; 2° l’amplitude de la vibration des 
cordes vocales subit une réduction légère, mais nette ; 3° les cordes vocales 
paraissent recevoir un accroissement de rigidité ou de tension ; 4° le thyroïde 
bascule en avant sous l’effet de la contraction du crico-thyroïdien ; 5° les apo- 
physes vocales des aryténoïdes baissent de niveau ; 6° le modelé des cordes 
vocales pendant leur vibration, arrondi et boudiné sur le son ouvert, devient 
plus aminci et plus rubané sur le son couvert. 

3. Avec cocaïinisalion du pharynx, la couverture du son entraîne toujours 
l'observation des mêmes phénomènes, mais elle se fait plus difficilement et 
nécessite une action volitive beaucoup plus marquée de la part du sujet. Ceci 
montre que l'exécution réflexe du passage n’est pas simplement à stimulation 
proprioceplive laryngée (*), mais aussi à stimulation intéroceplive pharyngée. 

4, Avec une cocainisation poussée du vestibule laryngé et des cordes vocales, 
on observe ce qui suit : 1° la voix de fausset a été immédiatement supprimée, 
pour revenir deux heures après. Ce fait paraît confirmer que l'émission des 
sons de fausset ne met en action que les fibres superficielles du thyro-aryténoïi- 
dien interne longeant le bord libre des cordes vocales; 2° l'émission des sons 
ouverts est beaucoup plus difficile, mais elle s’obtient toujours directement à 


(1) R. Husso, Comptes-rendus, 200, 1935, p. 1630. 
65. 
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la hauteur voulue; 3° l'exécution réflexe de la couverture du son paraît abolie, 
mais cette dernière se produit encore par un effort volitif intense; 4° les cordes 
vocales, tant en voix ouverte qu’en voix couverte, vibrent avec une rigidité 
diminuée et accusent une ébauche de composante verticale; 5° amplitude de 
leur vibration n’est pas sensiblement réduite. 

Ces altérations vocales se sont maintenues pendant plus de vingt-quatre 
heures, caractérisant une laryngite expérimentale sui generis. La faculté 
d'ouvrir correctement un son, du La bémol 2 au Mi3, est réapparue la der- 
nière, et les sons ouverts sont demeurés pendant trois jours blancs et détim- 
brés, et n’ont repris leur mordant que graduellement. 

5. Ces faits sont incompatibles avec la théorie myo-élastique classique selon 
laquelle la vibration des cordes vocales résulterait d’un conflit entre la pression 
sous-glottique et l’élasticité des thyro-aryténoïdiens internes contractés, conflit 
périodiquement rompu par un jet d’air à travers la glotte. Dans cette hypo- 
thèse en effet, une cocaïnisation aussi poussée des cordes vocales aurait dû 
rendre leur vibration impossible au moins dans le grave. Par contre, ces faits 
sont parfaitement compatibles avec les vues selon lesquelles la fréquence de la 
vibration laryngée serait fixée par la fréquence des stimulations récurren- 
tielles (?), et selon lesquelles les cordes vocales en vibration seraient en état de 
tétanos physiologique ondulé, état qui ne pouvait être détruit complètement 
par la cocaïnisation locale réalisée dans les conditions de l’expérience. 


PHYSIOLOGIE. — Mesure des efforts moteurs et des efforts de freinage dans 
le mouvement volontaire. Note de MM. Jan Danrroquy, Lucien Lauru 
et Louis-Camizze SouLa, présentée par M. Léon Binet. 


Dans une Communication précédente (!) nous avons montré la possibilité 
d'enregistrer les variations des efforts exercés au sol au cours du mouvement 
volontaire, au moyen d’une bascule à quartz piézo-électrique, dont les phéno- 
mênes sont amplifiés par oscillographe cathodique. 

L'étalonnage de l’appareil est tel qu'à un déplacement donné du spot de 
l'oscillographe correspond une variation de pression exprimable en kilo- 
grammes. 

La pression exercée sur la plaque par le sujet immobile correspond à son 
poids et est retenue comme indice 0; chaque mouvement provoque un dépla- 
cement du spot de l’oscillographe. Nous avons pris comme mesure de l'effort 
exercé l’amplitude de déplacement maximum du spot pendant le mouvement 


(?) Erick LinpemanN, Proc. Soc. of the Experim. Biol. and Med., 27, 1930, p- 480; 
Prerre Dumoxr, Thèse Fac. Sc. de Paris, 1933, p. 30. 


(:) Comptes rendus, 229, 1949, p. 91. 
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à partir de la ligne o. Ces variations de pression sont dues aux accélérations 
auxquelles sont soumises les diverses masses du corps pendant leur mobilisation. 

Nous avons mesuré les efforts exercés au sol au cours du mouvement de 
redressement du corps sans charge et avec soulèvement d’un poids variant 
de 1 à 25%. Un sujet se place sur la plaque de la bascule à quartz piézo- 
électrique; après flexion (?) il exécute le mouvement de redressement, soit sans 
charge, soit après avoir pris de la main droite un poids qu’il dépose à une 
hauteur de 80°", 

Entre chaque phase du mouvement on impose au sujet un temps d’arrêt afin 
de bien séparer les différentes parties de l’enregistrement, flexion, redressement. 
Le mouvement étudié a été exécuté à la vitesse spontanément adoptée par le 
sujet. Nous avons laissé librement se manifester sa vitesse propre d'exécution 
dans chaque série de mesures et de mouvements. 


Ces mesures nous ont permis d'observer que les variations dans la valeur des 
pressions enregistrées pour un mouvement identique avec des charges égales ne 
peuvent être dues qu’à une augmentation ou une diminution de l’accélération 
imposée aux masses corporelles par la force qui les met en mouvement. 


Or, on sait que l’accélération imposée à un corps par une force est propor- 
tionnelle à celle-ci. Donc, les variations de pression enregistrées dépendent de 
l’accélération du mouvement, elle-même proportionnelle à la force motrice, et 
nous renseignent sur l'intensité des forces musculaires mises en jeu pour l’exé- 
cution du mouvement volontaire étudié (°). 


Le dépouillement de l'enregistrement graphique de chaque expérience nous 
amène à considérer une oscillation diphasique dont l’onde positive correspond 
à la force de contraction des muscles acufs et l’onde négative à la force de 
réaction des muscles freinateurs. | 

Nous avons pour chaque mouvement de redressement, d’abord à vide, puis 
avec des charges croissantes de 1 à 25%, mesuré la force motrice et la force 
freinatrice. 

Chaque point de la courbe représente la moyenne de dix enregistrements 
pour le même mouvement; nous avons effectué 12 mesures et après avoir 
éliminé les deux valeurs extrêmes maxima et minima, nous avons pris la 
moyenne des dix valeurs restantes. 

Pour chaque mouvement, le graphique ( fig. 1) indique sur la courbe A : la 
force motrice et sur la courbe B la force freinatrice. 

L'étude de ces courbes permet de dégager les points suivants : 

1° Lorsque le sujet d’un poids de 83% exécute après flexion un mouvement 
de redressement sans charge, on enregistre un effort moteur de 17,500 et un 


(2) Voir croquis de la Communication ci-dessus rappelée. 
(3) Loi d'accélération qui fera l’objet d’une prochaine communication. 
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effort de freinage de 15%. Ces chiffres représentent l'intégration au centre de 
gravité et transmise au sol des forces nécessaires à la seule mobilisation des 
masses corporelles au cours du mouvement. 


Fig.1 Courbes des efforts moteurs et de freinage 
dans le soulèvement d'un poids PF avec le bras droit, 
du sol à 80cm de hauteur. 

: \ 
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2° Les efforts, tant moteurs que de freinage, augmentent dans le cas de 
soulévement d’un poids. Le soulèvement d’un poids de 5 du sol à 8o‘" de 
hauteur, nécessite un effort moteur de 48“ et un effort de freinage de 30%. 
Pour un poids de 20“ soulevé dans les mêmes conditions, les efforts montent 
à 82 pour les efforts moteurs et à 42 pour les efforts de freinage. 

3° Il n’y a donc pas, d’après l’aspect de ces courbes, de proportionnalité 
entre l’effort réellement développé et le travail extérieur apparent produit. 


GÉNÉTIQUE. — Une nouvelle tumeur héréditaire chez la Drosophile (Drosophila 
melanogaster Meig.). Note de M. Sarsas Guererovrren, présentée par 


M. Émile Roubaud. 


Tumeur héréditaire localisée dans le corps gras de la Drosophile ; gêne majeur 
sur le deuxième chromosome, et modificateurs sur le troisième et probablement le 
quatrième. 


On connaît plusieurs tumeurs héréditaires chez la Drosophile. L'aspect mor- 
phologique de toutes ces tumeurs, lorsqu'elles approchent du terme de leur 
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évolution, est le même : elles se présentent sous forme de masses noires, aux con- 
tours irréguliers. On peut les distinguer cependant d’après leur localisation, 
leur structure histologique, les moments de leur apparition au cours du cycle 
évolutif de l’insecte, et d’après les modalités de leur transmission héréditaire. 

Cette dernière est toujours assez complexe et suppose l'intervention de 
plusieurs gènes appartenant aux différents groupes de liaison. 

Le degré de manifestation n’est pas le même pour toutes les tumeurs connues 
des Drosophiles. 

La tumeur qui fait l’objet de cette Note est apparue en 1948 dans un croise- 
ment entre © Bellevue (souche sauvage capturée dans la nature et mise en éle- 
vage quelques mois auparavant) et Go<g (ebony sensibles à CO,, guéris 
par la chaleur et entretenus depuis, en pratiquant unestricte consanguinité)(*). 

La tumeur devient perceptible à l’œil nu chez les larves du dernier stade 
avant la métamorphose, mais parfois elle ne se manifeste que chez les pupes. 
Chez ces dernières, aussi bien que chez les larves, elle est située presque 
toujours dans la partie postérieure du corps. Chez l'adulte on la retrouve dans 
l'abdomen. 

Les dimensions des tumeurs sont très variables : la tumeur peut occuper 
presque la moitié de l'abdomen ou être réduite aux dimensions d’une sperma- 
thèque. Un individu est souvent porteur de plusieurs tumeurs. 

L'aspect microscopique change avec l’évolution de l’insecte et de la tumeur. 
Celle-ci débute par un petit amas de cellules qui rappelient par leur colorabi- 
lité les cellules des disques imaginaux et s’insinuent entre les cellules du corps 
gras de la larve. Dans les stades plus avancés, ces cellules dégénèrent. La 
dégénérescence frappe également les cellules du corps gras qui se trouvaient 
délimitées par les cellules de la tumeur. La formation d’un pigment noir accom- 
pagne cette dégénérescence. C’est à ce moment que la tumeur devient visible 
sur le vivant. Chez l’imago, elle ne comprend plus de cellules vivantes et repré- 
sente une masse pigmentée amorphe, de structure plus ou moins lamellaire. 

Au moment de son isolement la tumeur présentait un faible degré de mani- 
festation (10% environ), mais, au cours des générations successives, grâce à la 
sélection, ce pourcentage a pu être amené, au moins pour certaines lignées, 
Ar00 2%). ; 

À partir de la deuxième génération, la sélection n’était plus efficace. 

Les rares individus exempts de tumeur, croisés entre eux, ont donné la 
même proportion de tumeurs dans leur descendance, que les parents porteurs 
de tumeur. 

Le faible degré de manifestation au cours des premières générations après 
l'isolement et la progression lente de la sélection dénotent déjà l'intervention 
de plusieurs facteurs génétiques, dans l'apparition de cette malformation. 


(1) Cette souche m'a été procurée par M. Lhéritier, 
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On ne pouvait pourtant pas exclure @ priori la possibilité de sa nature 
infectieuse. Les résultats négatifs des essais de transmission par contact ayant 
encore appuyé la présomption du déterminisme génétique de ce caractère, des 
expériences, en vue de localiser le gène ou les gènes responsables, ont été entre- 
prises. Elles ont permis de déceler un gène majeur situé dans le bras gauche 
du deuxième chromosome (sa distance du vestigral est de 35,85 E1,35 et du 
Jamed de 16 + 2, 1 unités de crossing over). 

Les facteurs modificateurs ont pu être décelés sur le troisième et peut-être 
aussi sur le quatrième chromosome. 

La tumeur se comporte comme un caractère récessif dans les croisements 
avec la plupart des souches, Cependant, dans certains croisements, jusqu’à 
15 % des individus peuvent présenter la tumeur. 

En résumé, cette nouvelle tumeur se distingue des tumeurs antérieurement 
décrites par sa localisation dans le corps gras de l’insecte. 

Elle est déterminée par un gène majeur situé sur le deuxième chromosome. 

IL existe des modificateurs sur le troisième chromosome et probablement sur 
le quatrième. 


GÉNÉTIQUE. — Distribution. des types de coloration dans quelques populations de 
Sphæroma serratum des côtes de Bretagne. Note (*) de MM. Cnarres Boc- 
quer, CLraune Lévi et GErorces Trissier, présentée par M. Louis Fage. 


Les Sphæroma serratum sont répartis au long des côtes de Bretagne en nom- 
breuses populations, complètement séparées les unes des autres. Les fréquences 
respectives des cinq types de coloration héréditaires précédemment distinguées sont 
constantes en une même station, très variables d’une station à l’autre et peuvent 
servir à caractériser individuellement chacune des populations. 


Nous avons signalé précédemment (*) la possibilité de distinguer, dans les 
populations de Sphæroma serratum (Fabricius) des côtes bretonnes, cinq types 
principaux de coloration, conditionnés par le jeu de quatre couples d’allèles. 
Ces Sphéromes, que leurs habitudes cantonnent sous les pierres ou dans les 
graviers d’une zone littorale très étroite, se rencontrent en d'innombrables 
stations, répartis en populations complètement séparées les unes des autres, 
même de leurs plus proches voisines. La récolte d’un échantillon représentatif 
d’un millier d'individus dans une de ces populations qui, toutes, présentent un 
polychromatisme accentué, et dont l'effectif est le plus souvent très considé- 
rable, est en général aisée, et peut être faite en toutes saisons. L'analyse même 
de cette prise ne demande que quelques heures et permet, comme on va le 
voir, d’intéressantes comparaisons entre populations d’origines diverses. 

Nous avons vérifié, en premier lieu, que, dans une même station des 


(*) Séance du 27 février 1950. 
(*) Cu. Bocquer, Ci. Lévi et G. Trissier, Comptes rendus, 230, 1950, p. 851. 
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prélèvements successifs donnaient des résultats concordants, aux erreurs 
d’échantillonage près : à un an et même parfois à deux ans d'intervalle, nous 
avons retrouvé, dans quelques localités que nous avons suivies particulièrement, 
les mêmes types de coloration avec les mêmes fréquences. Nous avons 
constaté, en second lieu, qu'entre deux populations même assez peu distantes 
l’une de l’autre, pouvaient exister des différences extrêmement marquées. C’est 
ce que montrent les deux tableaux ci-joints, qui donnent, pour dix populations, 
la fréquence des cinq types de coloration principaux (tableau [), et la fré- 
quence de l’allèle dominant dans chacun des quatre couples de gènes intéressés, 
estimée par application de la loi de Hardy (tableau I). 


Tasreau I. 
albicans discretum  lunulalum  ornatum  signatum 
(% )- (% )- (%): (% )- (% )- 
Roscanvel®- #00... 6,2 79,3 5, à 1,2 2,0 
Perros-Guirec ......... 13,9 66,2 2,0 2,0 15,0 
CGarantec TM : 16,9 70,4 526 DU 2,3 
Pempoull: 2227: 20,6 59,9 1,9 OAI FE Be 
Prime eee tres 00. 64,1 8,8 ,2 o 
Bréheurden te salt 23,0 59,9 8,1 9,0 0,1 
DOM ER mie 21,2 23,06 54,4 339 17,1 1,2 
Concarneau..:02.000:, DD SUR 35,9 16,0 72 6,6 
MOÉEMe hr OU ERe , 50,9 47,5 E59 0,1 0 
BOSS EEE PRET DOI 92,9 4,0 94 8,0 
Ta8Leau II 
D (%) L(%) O0 (%) S(%) 
Roscanvel......! 73,1 1,6 3,0: 0,4 00802 AE Oo 
Perros-Guirec. 58,3 + 0,9 x re) 1) 1, JEUN 7000 
Carantec, 2 #1000,0 7 71,0 00; LI 208 à HAT = 0e 
Pempoull..... 49,4 0,7 DE 0, [ 1,9 2 0,2 ny 00 
PTE re KO ,T 2 T;0 PE 0, 3 2,2 0,2 o 
Trébeurden... 47,4 1,4 FA malt A,60-#0,4 (0,04) 
Rae eee TON OETE TL, 0 DO 1070 0,6 +0,2 
Concarneau. .. 31,0 1,2 9,9 + 0,6 h,0—E 0,4 VA OS 
Morpat.,...0: 28,0 FT 0,8 0ÿ7TE 0,1 (0,08) 0 
POTSALIEENCE Gi es dou BA DES 0, 4 1,9 & 0,6 0, Os Dhe 


Dans l’ensemble des populations étudiées, les mutants albicans et discretum 
prédominent de beaucoup sur les autres et représentent en général à eux deux 
de 80 à 90 % de la population, quelquefois plus comme à Morgat, rarement 


1006 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


moins comme à Concarneau; les discretum sont plus nombreux que les a/bi- 
‘ cans, à Porisall excepté, mais leur rapport est très variable, la fréquence du 
gène D variant corrélativement deo,53 à 0,21. Le mutant lunulatum est toujours 
présent; sa fréquence, qui est en général de l'ordre de quelques centièmes, 
tombe à 1,5 % à Morgat et atteint 16 % à Concarneau, qui est à cetégard tout 
à fait exceptionnel. Le mutant ornatum, toujours présent également, le plus 
souvent moins fréquent que lunulatum, est très rare à Morgat, où l’on n’en 
trouve guère plus de 0,1 %, et commun en une station de l’île de Batz où l’on 
en compte 17 %. Le mutant signatum enfin, peut manquer complètement, 
comme à Primel où à Morgat; il est presque toujours plus rare que les quatre 
autres mutants, sauf à Perros-Guirec, où sa fréquence surpasse même celleides 
albicans, et à Pempoull où elle dépasse encore 13 %. Les types de colorations 
non étudiés ici, et particulièrement ceux où prédominent la teinte rouge, repré- 
sentent en général moins de 1 % de la population totale; à Roscanvel cepen- 
dant ils en constituent près de 6 %. 

On voit, au total, que les populations de Sphæroma serratum des côtes 
bretonnes peuvent être caractérisées individuellement par les fréquences res- 
pectives des mutants ou des gènes de coloration qu’elles renferment. Il est 
difficile de croire que des variations d’une telle amplitude puissent être entière- 
ment fortuiles, mais nous avouons qu’au point où en sont arrivées nos recher- 
ches, il nous semblerait bien imprudent de vouloir interpréter les faits observés. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action du benzoate d’œstradiol dans la diffé- 
renciation du sexe chez Discoglossus pictus Oh. Note de M. Louis GaLLIEN, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


L'action de l’æstradiol, chez D. pictus, est du type féminisant pur, parfois faible 
chez les mâles génétiques, ce qui tend à montrer une assez forte stabilité de la déter- 
minalion génétique du sexe chez cette espèce. 

La différence de la réponse de D. pictus à l’œstradiol, si on la compare à celle que 
présentent ana temporaria et Rana esculenta, atteste le rôle important que joue, 
a même groupe zoologique, la nature de l'espèce dans la réaction à l'hormone 
emelle. 


Il a été démontré, chez Rana temporaria (1) (Gallien, 1940-1941) et Rana 
esculenta (*) (Padoa, 1942), que l’œstradiol manifestait une propriété amphi- 
sexuelle au cours de la différenciation du sexe : la même hormone peut être 
masculinisante ou féminisante. En faisant varier les concentrations de l’hor- 
mone en solution hydroalcoolique, Padoa (19/42) constata, chez une race diffé- 
renciée de Rana esculenta, qu'aux doses inférieures à 60 y/L, on obtenait 100 % 


() L. Gazrtex, Comptes rendus, 211, 1940, p. 570; 1bid., 29, 1941, p. 870, et Bull. 
Biol. Fr. et Belg., T5, 1941, p. 369. 
(?) Em. Panoa, Monit. Zool. Ital., 53, 1949, De10. 


fi 
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de femelles, aux doses de 250-1000 y/l, 100 % des animaux développaient des 
testicules, aux doses de 120 y/l on obtenait des intersexués. 

En vue d’analyser cet effet paradoxal et le rôle des facteurs qui inter- 
viennent dans ce processus, nous avons repris une série d’études chez un autre 
Anoure, Discoglossus pictus Otth., en faisant varier les doses et le solvant 
(hydro-alcoolique ou huileux). 


PROTOCOLES EXPÉRIMENTAUX. — Première ponte. — 23 mars 1949. Origine des Discoglosses 
(Tunis). 

Température de l'élevage 189-200. Début du traitement : 29 mars (achèvement de la 
formation de la cavité branchiale). Séries définies D,;-D,-D,-D et T.. 

Deuxième ponte : 3 mai 1949. — Mèmes conditions d'élevage. Séries D, — D et T.. 
Cette seconde ponte était destinée à compléter l'expérience. Dans toutes les expériences, 
la nature du sexe a été étudiée à l’achèvement de la métamorphose. 


SÉRIES DÉFINIES. — Solutions hydroalcooliques : 

D; — dose  5oY/r!. Nombre initial de tétards 30  tétards étudiés 26 

D: ) 125 » » 30 » 30 

IDE » 500 » » 30 » 27 

D, » 2000 » » 30 » 29 
Solutions huileuses. — D et DD— 65 tétards ont recu une série d’injections sous- 


cutanées, dans la région buccale, de benzoate d’œstradiol dosé à 58/1, Gr tétards 
parvenus à la métamorphose ont été étudiés. Le volume moyen d’hormone injectée 
à chaque tétard au cours du traitement est de 0"$,070 soit 707. 


Témoins : 
T;, : 5o tétards, métamorphose du à mai au 25 mai. Sex ratio : 2600 : 24 GG 


T, : 60 tétards, métamorphose du 10 juin au 30 juin. Sex ratio: 3200 :238G& 


Au total 58 O0 © : 52 ŒIL s’agit donc d’une race différenciée. 


La durée de la vie larvaire des lots en expérience a été sensiblement de même durée 
que pour les témoins. 


Résultats. — L'étude détaillée et analyse histologique des résultats sera 
donnée par ailleurs. Nous nous bornerons ici à leur énoncé d’ensemble. 

1° Dans chaque série, nous avons observé des ovaires typiques et des gonades 
dont l’aspect macroscopique était atypique. Les glandes n'étaient pas lobées 
comme des ovaires normaux, mais, tout en présentant un aspect fusiforme, 
étaient plus longues que des testicules. I’étude histologique démontra qu’il 
s’agissait d’intersexués allant du type femelle à peu près pur au type mâle plus 
ou moins altéré. 

Au total, pour les séries traitées par les solutions hydro-alcooliques, il y avait 
56 ® © et 46 animaux plus ou moins féminisés. Pour les séries trailées par les 
solutions huileuses, nous avons compté 39 9 © et 25 animaux féminisés. Pour 
l’ensemble des séries nous trouvons 101 femelles pures et 91 animaux trans- 
formés. | 
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La comparaison avec les lots témoins indique que les femelles génétiques 
n’ont, pour aucune série, été transformées et que les mâles génétiques furent 
plus ou moins inversés dans le sens femelle. Les plus transformés sont comptés 
parmi les femelles pures, les moins modifiés ont un aspect mâle, la plupart 
présentent des degrés variés d’intersexualité. 

2° Le benzoate d’œstradiol administré à la larve de D. pictus ne manifeste 
pas d’action amphisexuelle et par conséquent pas d’effet paradoxal. L’hormone 
est purement féminisante. La variation étendue des doses ne modifie pas sensi- 
blement le résultat qualitatif. 


3° Il n’a pas été observé d’action sur le canal de Wolff, ni sur le territoire 
de la main correspondant à la callosité. 


La séance est levée à 1555". 


